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RESUMO

As expressdes faciais mostram as emocgdes do ser humano, demonstrando uma reagao, seja ela
positiva ou negativa, referente ao que estd se vivenciando no momento. Reconhecer essas
expressoes pode favorecer o sistema de ensino e aprendizagem nas institui¢cdes educacionais.
O uso de sistemas inteligentes se torna uma ferramenta importante nesse sentido, auxiliando
na captura de imagens das faces dos aprendizes, distinguindo as emog¢des e avaliando o
desempenho dos mesmos. O objetivo deste estudo ¢ comparar as expressdes faciais dos
aprendizes com os resultados das atividades realizadas no sistema tutor inteligente MAZK.
Este estudo ¢ uma pesquisa de natureza bésica, juntamente a uma pesquisa exploratoria,
objetivamente, tecnicamente colocada como pesquisa bibliografica e de carater qualitativo. As
etapas da pesquisa foram consecutivamente, revisao bibliografica e sistematica, definicdo do
publico alvo, aplicacdo de observacdo, coleta de dados, analise de dados, identificacdo das
expressoes faciais, consideragdes finais e, por fim, propostas de procedimentos. A execugao
deste estudo envolveu a aplicagdo de questdes preparatorias para o vestibular em 208 alunos
que frequentavam duas instituigdes educacionais, nas disciplinas de matematica, fisica,
quimica, lingua portuguesa, geografia, histéria e biologia. Os resultados apontaram um
padrao, em que houve a prevaléncia emocional neutra, seguida da emocao felicidade, em
todas as disciplinas aplicadas, demonstrando uma resposta positiva quanto a familiarizagao
dos alunos com a preparacao para questoes de vestibular. No entanto, embora seja pequena a
representatividade, alguns alunos apresentaram medo, nojo, desprezo e tristeza ao realizar o
teste, promovendo uma interpretagdo dos dados que chama atengdo para uma observagao mais
proxima quanto a estes alunos no quesito ensino e aprendizagem, para que possam melhorar
seu desempenho educacional. Conclui-se que o0 MAZK, assim como outros sistemas tutores
inteligentes, ¢ uma forte ferramenta no auxilio de ensino e aprendizagem. Esses podem ser
utilizados com frequéncia para avaliar a qualidade educacional nas escolas, e,
consequentemente, estimular a melhoria do sistema de educacdo em ambientes educacionais.

Palavras-chave: 1. Inteligéncia Artificial 2. Computagdo Afetiva 3. Reconhecimento Facial 4.
Sistema Tutor Inteligente 5. Emocional



ABSTRACT

Facial expressions show human emotions, demonstrating a reaction, whether positive or
negative, to what they are experiencing at the moment. Recognizing these expressions can
benefit the teaching and learning system in educational institutions. The use of intelligent
systems becomes a powerful tool, and in this sense, helps to capture images of students' faces,
distinguishing emotions and evaluating their teaching and learning process. The objective of
this study is to compare the learner's facial expressions with the results of activities carried
out in the MAZK intelligent tutor system. This study is naturally a basic research, associated
with objective exploratory research, technically as a bibliographical research and of a
qualitative nature. The research stages were consecutively: bibliographic and systematic
review, definition of the target audience, application of observation, data collection, data
analysis, identification of facial expressions, final considerations and, finally, procedural
proposals. The execution of this study involved the application of preparatory questions for
the entrance exam to 208 students who attended two educational institutions, in the subjects
of mathematics, physics, chemistry, Portuguese language, geography, history and biology. The
results showed a pattern, where there was a neutral emotional prevalence, followed by the
emotion happiness, in all subjects applied, demonstrating a positive response regarding
students' familiarization with the preparation for entrance exam questions, however, although
the percentage is small, some students showed fear, disgust, contempt and sadness when
taking the test, promoting an interpretation of the data that draws attention to a closer
observation of these students in terms of teaching and learning, so that they can improve their
educational performance. It has been concluded that MAZK, as well as other intelligent
tutoring systems, are strong tools to assess teaching and learning, and can be used frequently
to evaluate educational quality in schools, and consequently stimulate the improvement of the
education system in educational environments.

Keywords: Artificial intelligence 1 . Affective Computing 2 . Facial recognition 3. Intelligent Tutor
System 4. Emotional 5.
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1 INTRODUCAO

Apo6s anos de pesquisa cientifica e avancos nas mais diferentes areas das ciéncias,
evidencia-se que as emogdes estdo presentes em todas as culturas distribuidas pelo mundo.
Darwin (1965) e Ekman e Davidson (1994) chegaram a um consenso de que tais emog¢des sao
expressas pela face humana, caracterizando um grupo de emocgdes basicas, sendo elas, raiva,
alegria, tristeza, desgosto, medo e surpresa. Tais emogdes estdo presentes nas situacdes mais
cotidianas possiveis, tais como em grupos familiares ¢ em momentos de distragdo, assim
como nas atividades laborais em corporacdes e instituigdes de ensino. Especificamente no
contexto de ensino, enfatizando a relevancia desse tema, ¢ explorada a importancia de
considerar as emogoes de aprendizes, no contexto educacional. Essa se¢do introdutdria serve
como ponto de entrada para uma compreensao do contexto que envolve as questoes a serem
exploradas nos capitulos subsequentes.

O primeiro capitulo deste estudo assume a fun¢do de guia para a investigagdo,
destacando a andlise comparativa das expressdes faciais dos aprendizes durante as atividades
de ensino-aprendizagem no Sistema Tutor Inteligente MAZK, como peca central da
evidéncia. Para Cruz (2019), o contexto do reconhecimento das emogdes ainda ¢ estimulado
no meio de pesquisadores, isso porque disponibiliza explicagdes em diversos campos
cientificos, principalmente na interagdo humano-maquina. Com o incremento da capacidade
computacional apresentada nos ultimos anos, uma série de aplicagdes antes restritas,
tornaram-se efetivas. Uma destas areas ¢ a Inteligéncia Artificial, que propiciou o
desenvolvimento de varias aplicagdes praticas, dentre estas a Computacdo Afetiva. Desta
forma, usar os recursos da Computagdo Afetiva, aplicados em sistemas inteligentes de
aprendizado, ¢ o grande desafio desta nova maneira de pensar o aprendizado. Ainda, segundo
Picard (1997), a Computagdo Afetiva ¢ definida como a area que reune os estudos da
aplicabilidade da afetividade em sistemas nao-biologicos, ou seja, o uso das emogdes em
distintos  aspectos nos  sistemas computacionais, desde o reconhecimento,
representacdo e simulagdo até pesquisas que envolvem emogles nas interagdes
homem-maquina.

A computacdo afetiva ¢ uma area da inteligéncia artificial que se concentra em
capturar, processar ¢ interpretar informacdes emocionais. Isso inclui tecnologias como

reconhecimento de expressdes faciais, analise de voz, interpretagdo de linguagem natural e
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outras técnicas que permitem aos computadores entender e responder aos estados emocionais
dos usuarios (Luz; Piovesan; Irala, 2023).

E através do reconhecimento de expressdo facial que a computagdo afetiva coleta
reagdes emocionais, utilizando a captura, e interpretac¢do de tracos faciais padronizados, como
forma da boca, da face, distancia entre os olhos, entre outros. Sendo que o objetivo € criar
sistemas mais humanos e empaticos, que possam se adaptar aos estados de espirito dos
usudrios e oferecer uma experiéncia mais satisfatoria (Brown et al., 2021).

De acordo com a Teoria Historico-Cultural proposta por Vygotsky (1997, 2004,
2011), as expressdes e reacdes emocionais sdo essenciais a concretizagdo da aprendizagem.
Na teoria histdrico-cultural de Vygotsky, as emog¢des desempenham um papel fundamental na
aprendizagem, pois elas influenciam a forma como os individuos interpretam e se relacionam
com o mundo ao seu redor, além de sentirem a motivagdo para a aprendizagem. Vygotsky
também acreditava que o desenvolvimento e a aprendizagem estdo estreitamente ligados as
relagdes sociais, que incluem as expressodes € reagcdes emocionais.

Assim, o estado emocional dos aprendizes ¢ um dos pilares do processo de ensino
e aprendizagem, uma evidéncia que vem sendo reforgada por estudos recentes nas mais
diferentes areas do saber, de neurociéncia, tecnologia a psicopedagogia (Vygotsky, 2011). O
estado emocional é composto pelas emogodes sentidas em determinado espago de tempo. O
resultado disso influencia toda a rotina do aprendiz, determinando pensamentos e agdes
(Vygotsky, 2011).

O processo de aprimoramento e fixagdo do conhecimento se baseia
principalmente na concentracdo de aspectos emocionais de cada individuo sobre aquilo que
esta sendo introduzido em sua linha de raciocinio (Canal ef al., 2018). Os neurocientistas
Damasio (2000) e Le Doux (1995) demonstram e apresentam fortes evidéncias de que os
processos cognitivos e afetivos sdo inseparaveis. Le Doux (1995) propde que os sentimentos e
os pensamentos conscientes sao semelhantes e ambos sdo gerados por processos inconscientes
e que a influéncia da emog¢ao na razao € maior do que a da razao na emogao. Damasio (2000)
faz trés consideracdes importantes: (1) A emocdo afeta os processos mentais; (2) sistemas
cerebrais dedicados a emocao estdo intrinsecamente ligados a sistemas direcionados a razdo e
(3) a mente ¢ inseparavel do corpo.

Para Behera et al. (2020), a aprendizagem envolve uma quantidade substancial de
estados cognitivos, sociais € emocionais. Assim, reconhecer e compreender esses estados no

contexto da aprendizagem ¢ fundamental para projetar interven¢des informadas e atender as
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necessidades de cada aluno para fornecer educagdo personalizada. Adicionalmente, segundo
Castellano et al. (2021)., as pessoas comunicam emogdes através de varios canais nao verbais
¢ as expressoes faciais desempenham um papel importante neste processo comunicativo.

Kumar (2021) ressalta que o reconhecimento das emocgdes espontaneas € uma area
atraente com um conjunto de aplicacdes em tempo real, como modelos de tutoria
automatizados, ambientes inteligentes de interagdo entre as maquinas e os humanos. Eles
Contribuem, informando os professores durante as atividades, indicando quanto os alunos
precisam de auxilio, nas areas especificas e, com isso, os profissionais podem entender quais
materiais didaticos adotar ou como modificé-los para se adaptarem as necessidades dos
aprendizes.

Os sistemas utilizam técnicas da inteligéncia artificial para detectar as emogoes de
um estudante. Segundo Scardua e Marques (2018), a partir das expressodes faciais e da forma
como o estudante interage com o contetido educacional, ¢ feita a captura das imagens de faces
dos mesmos com uma camera de computador ¢ com a tecnologia de visao computacional.
Combinando estas técnicas com a informagao contextual sobre a atividade que o aluno esta
realizando, € possivel avaliar o seu nivel de compreensao.

Caridakis, Asteriadis e Karpouzis (2011) também ressaltam que a computagdo
afetiva permite o desenvolvimento de sistemas inteligentes, os quaissdo capazes de realizar
tomadas de decisOes através das interagdes, percepcoes, interpretagdes e demais recursos
cognitivos, que podem ser aplicados em sistemas de tutoria utilizados na educagdo e robds
humanizados.

Considerada uma area multidisciplinar de pesquisa que objetiva investigar como
dotar os computadores de caracteristicas sociais € emocionais, a Computacdo Afetiva busca
integrar aos sistemas computadorizados a possibilidade de reconhecer emocgodes, responder
apropriadamente a elas, expressar emogdes, demonstrar empatia, identificar personalidades,

dentre outros (Jacques et al., 2012).

Assim, esta pesquisa propde investigar os beneficios da leitura de expressdes faciais
utilizando os recursos da Computacao Afetiva, aplicada por meio do Tutor Inteligente MAZK.
Este sistema inteligente de aprendizado utiliza conceitos de inteligéncia artificial para atuar
como facilitador na aprendizagem do aluno em uma érea especifica do conhecimento

(Bittencourt, 2018).
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1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA DA PESQUISA

Sabe-se que, historicamente, o Brasil ¢ um pais em desenvolvimento nos aspectos
educacionais quando comparado a outros paises, sendo fundamental que a educagdo e todas as
tecnologias e possibilidades de melhoria sejam prioridade para o governo e empresas na
promogao da literacia digital. Além disso, com o crescimento do Ensino a Distancia, que ja é
realidade em diversas modalidades de ensino, reforca-se, ainda mais, a necessidade de obter
sistemas inteligentes, que possam de fato contribuir para a aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, estudos apontam a seriedade do uso de informagdes de contexto na
andlise de afeto, a fim de interpretar os estados emocionais de forma mais precisa (Moore,
2017; Vlachos Stergiou et al., 2014).

Os mesmos autores relatam que sistemas sensiveis ao contexto sdo sistemas inteligentes
capazes de se adaptar as necessidades de usudrios e/ou ambientes para oferecer recursos
personalizados.

Assim, um ambiente de aprendizagem que detecta automaticamente as expressoes
a partir de imagens e responde as emog¢des do estudante pode motiva-lo e orientar na
modificacdo de suas atitudes em relagdo a matematica e aumentar seu desempenho (Arroyo et
al., 2009; D’mello et al., 2008).

Dito isto, esta pesquisa busca levantar questdes sobre os beneficios do
reconhecimento facial integrado ao Sistema Inteligente MAZK, com o intuito de demonstrar
como o aspecto afetivo/emocional integrado aos sistemas inteligentes pode contribuir para a
aprendizagem dos alunos. Com a comparagdo entre as atividades realizadas e as expressoes
faciais dos aprendizes, ¢ possivel compreender como o reconhecimento facial pode ser um
aliado da inteligéncia artificial, promovendo ferramentas, sistemas e solu¢des que contribuam
para a aprendizagem, e, consequentemente, para melhores niveis de qualidade no processo de
ensino-aprendizagem no Brasil.

O MAZK ¢ um sistema inteligente de ensino ou que utiliza inteligéncia artificial
para auxiliar os alunos no aprendizado. Ele fornece feedback personalizado e orientacao,
ajudando os alunos a compreender conceitos complexos, melhorar e suas habilidades. O tutor
inteligente MAZK pode usar algoritmos de aprendizado de madaquina, bibliotecas de
conhecimento e outras tecnologias avangadas para adaptar suas estratégias de ensino as

necessidades individuais dos aprendizes (UFSC, 2023).
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Esses sistemas sdo ambientes inteligentes de aprendizagem que incorporam
modelos computacionais, ciéncias cognitivas, ciéncias da educacdo, inteligéncia artificial,
entre outras (Graesser; Conley; Olney, 2012). Desta forma, STIs podem, também, fazer o uso
de alguma técnica de Inteligéncia Artificial (IA) com o objetivo de otimizar o processo de
ensino-aprendizagem e personalizar a interacdo humano-computador (Galafassi ef al., 2020).

Para tanto, a Computagdo Afetiva ¢ uma area da tecnologia em que emogdes
humanas "ensinam" as maquinas a responder nao apenas a comandos primarios. Com esse
novo grau de aprendizado, passa a ser possivel que as maquinas consigam detectar o estado
emocional dos usudrios e, dessa maneira, oferecer servigos e funcionalidades (Jacques et al.,
2012). Estuda-se como os computadores podem reconhecer, modelar e responder as emogoes
humanas (dentre outros aspectos) e, dessa forma, como podem expressa-las através de uma
interface computacional (Jacques et al., 2012).

A motivagdo para esta pesquisa estd em verificar, por meio do reconhecimento
facial, a influéncia que o estado emocional dos alunos que usam o Tutor Inteligente MAZK
durante as atividades possui no seu rendimento escolar. Com estes dados, podem ser
detectadas dificuldades e sugeridas implementacdes de atividades no STI citado, para motivar
os alunos na hora das tarefas.

Com a explosdo tecnoldgica das ultimas décadas e a difusdo das tecnologias de
informacao, tém-se cada vez mais espaco para o emprego de ferramentas digitais de auxilio
para a educacdo, como os Sistemas Tutores Inteligentes (Hwang, 2003). Segundo Andrade
(2018), estamos vivendo em uma €poca de intensas transformagdes educacionais, sendo que
as tecnologias proporcionam a redug¢do de recursos manuais e rotineiros e ampliam a
exigéncia de conhecimentos sistematicos, colaborativos e criativos.

Diante deste cendrio educacional desafiador e frente as dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelos estudantes, principalmente na modalidade a distancia,
percebe-se a importancia do uso das tecnologias e recursos de inteligéncia artificial, para
integrar a computagdo afetiva aos sistemas educacionais, a fim de usar a tecnologia em
beneficio da aprendizagem na educagdo. Nessa perspectiva, manifestam-se as seguintes
questdes de pesquisa:

Q1 - Como o reconhecimento de expressdes através de imagens ou videos faciais pode
contribuir no processo de ensino aprendizagem?
Q2 — Existe alguma correlacdo entre as expressoes faciais externalizadas pelos alunos

e seu desempenho no aprendizado?
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1.2 OBJETIVOS

Os objetivos gerais e os especificos para a obtengdo do resultado do trabalho sdo

apresentados nesta se¢ao.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar as expressoes faciais do aprendiz com o desempenho das

atividades realizadas no STI MAZK.

1.2.2 Objetivos Especificos

a seguir:

Para atingir o objetivo geral, foram necessarias algumas etapas que sao elencadas

a)

b)

¢)

d)

2)

elaborar uma revisao da literatura com conceitos, referéncias e exemplos para
justificar e apresentar conhecimentos sobre o objeto de estudo;

identificar as ferramentas de reconhecimento facial no Sistema Tutor
Inteligente MAZK;

analisar como os ambientes de aprendizagem podem se adaptar as emogoes e
personalidade de estudantes e como essa adaptagao ¢ realizada;

pesquisar a afetividade no contexto da Inteligéncia Artificial para aplicar os
conhecimentos neste trabalho;

desenvolver o reconhecimento facial em um grupo de alunos selecionados por
meio de atividades realizadas, a fim de perceber suas manifestagdes
emocionais;

analisar as atividades de um grupo de alunos realizadas no Sistema Tutor
Inteligente MAZK e comparar com as expressdes faciais por meio do
reconhecimento facial;

apresentar os resultados identificando se o estado emocional afeta o

desempenho de tais alunos durante as atividades.

1.3 ADERENCIA DO OBJETO DE PESQUISA AO PPGTIC



23

O Programa de Pds Graduacdo em Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo
(PPGTIC) ¢ um programa de mestrado da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
composto por trés diferentes linhas de pesquisa concentradas na area de Tecnologia e
Inovagdo: Gestdo e Inovagdo, Educacdo e Computacgao.

A pesquisa ¢ realizada mediante as bases teéricas e metodologicas da Area de
Concentracdo Tecnologia e Inovacdo, direcionada para a Linha de Pesquisa III: Tecnologia
Computacional, do Programa de Pos-graduacdo em Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (PPGTIC), uma vez que ¢ definida da seguinte maneira:

O objetivo da linha ¢ desenvolver modelos, técnicas e ferramentas computacionais
auxiliando na resoluc¢do de problemas de natureza interdisciplinar. Especificamente,

esta linha de pesquisa procura desenvolver novas tecnologias computacionais para
aplicacdo nas areas de educagio e gestdo (PPGTIC, 2016).

A proposta deste trabalho estd alinhada com o escopo do PPGTIC, na area
Computacional, visto que se trata do estudo da comparacdo das expressdes faciais do aluno
com os resultados das atividades realizadas no Sistema Inteligente MAZK. E tem como
objetivo apresentar os passos para o desenvolvimento, bem como os resultados de aplicagdes
de simulados preparatorios para o vestibular realizados com estudantes do 3° ano do ensino
médio de uma escola publica do municipio de Ararangud/SC. Desta forma, ¢ visado, além de
angariar os dados necessarios para esta pesquisa, a contribuir na preparagdo dos aprendizes

para o vestibular de 2023.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A dissertagdo apresenta uma busca sistematica da literatura com objetivo de
analisar os dados obtidos e relatar os resultados. Do ponto de vista da natureza desta pesquisa,
concerne a pesquisa basica, que, segundo Zanella (2009), permite ao pesquisador realizar
estudo sistematico estimulado por uma curiosidade intelectual, ou seja, uma pesquisa
auténtica.

Com relagdo aos objetivos, foi realizada uma pesquisa exploratdria proposta por
Gil, (2010), com o intuito de oportunizar uma ligacdo com o problema, em sua maioria sao
pesquisas que englobam o levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram
uma conexdo, ou experiéncias praticas diretamente ligadas ao problema da pesquisa, e

também a andlise de exemplares que promovem uma melhor compreensao sobre o problema.
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Quando se trata de procedimentos técnicos, ocorreu uma pesquisa bibliogréfica,
ou seja, uma pesquisa utilizando exemplares como livros, artigos, dissertacdes, teses, entre
outros periddicos que descrevem o assunto com a visao de outros pesquisadores, € a coleta de
informagdes com o objetivo de auxiliar e embasar a pesquisa teodrica do presente estudo (Gil,
2010).

Para tanto, como forma de abordagem do problema, pode-se caracterizar como
pesquisa qualitativa, o que significa utilizar uma perspectiva interpretativa do mundo, sendo o
ambiente natural a origem da coleta de dados, onde o pesquisador ¢ a ferramenta principal do

estudo, e os dados coletados sdo, em sua maioria, descritivos.

Figura 1. Etapas da Pesquisa

Revisao - il
Bibliogrifica - J " Onicso da I Plicacio (8 Coleta de Dados
: : Publico Alvo Observacio
MSistemdtica
F
FTD[.IU?[HS de R Cunsl_der.ac;oes . ldenllﬁ_caf;an d.as. Anilise de Dados
procedimentos Finais Expressoes Faciais

Fonte: Autora, 2023.

A pesquisa se distribui em 8 etapas: a primeira ¢ de revisdo bibliografica e
sistematica, possibilitando a coleta de fundamentacdo, conceitos, contexto e dados teodricos
que tratam de assuntos ligados diretamente ao tema da pesquisa. A segunda etapa foi a
definicdo do publico alvo, ou seja, a determinag¢do dos alunos para a aplicagdo das atividades
e a coleta de dados para esta pesquisa. Seguida pela terceira etapa, que ¢ a aplicagdo de
observagdo, para melhores resultados do estudo posteriormente a coleta de dados, que ¢ a
terceira etapa. Seguindo, foi realizada a andlise de dados através da pesquisa qualitativa,
compondo a quinta etapa da pesquisa. E, como proximo passo, foi realizada a identificacao
das expressdes faciais dos alunos, em que foi realizada a aplicagdo das atividades pelo
MAZK, e, assim, realizada a construcao de consideragdes finais, e, por fim, foram propostos

procedimentos que possam contribuir para o projeto de reconhecimento facial no STI MAZK.
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1.5 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este trabalho esta dividido em seis capitulos que se dedicam a abordar de forma
sistematica e aprofundada o tema em questdo. A seguir, serd apresentada uma breve

introdugdo de cada capitulo, delineando seus principais objetivos e conteudos.

> 1° Capitulo (Introdu¢do ao Tema, Problema a Ser Respondido, Objetivos e
Metodologia): no primeiro capitulo, introduz-se o tema central deste trabalho.
Apresenta-se a relevancia do assunto, destacando a importancia de abordar o
problema em questdo. Descrevem-se os objetivos gerais e especificos do trabalho,
bem como a metodologia que serd empregada para atingir esses objetivos. Este
capitulo servira como base sélida para a compreensao do contexto e das questdes
abordadas nos capitulos subsequentes.

> 2° Capitulo (Apresentacdo e Fundamentacdo Teorica): no segundo capitulo, ¢é
fornecida uma andlise detalhada da fundamentacdo tedrica relacionada ao tema
em estudo. Sao exploradas as teorias, conceitos e modelos que sdo relevantes para
a compreensdo do problema em questdo. Isso incluird uma revisao da literatura,
fornecendo ao leitor um quadro tedrico abrangente que sustentard a revisdao
sistematica e a proposta do trabalho.

> 3° Capitulo (Revisdo Sistematica): no terceiro capitulo, sera conduzida uma
revisdo sistematica da literatura relacionada ao tema. Sdo exploradas pesquisas e
estudos existentes, identificando lacunas no conhecimento e consolidando as
descobertas relevantes. Esta revisdo sistemdtica tem como finalidade um
fundamento critico para o desenvolvimento da proposta no capitulo seguinte.

> 4° Capitulo (Apresentacdo da Proposta): no quarto capitulo, apresenta-se a
proposta central deste trabalho com base nas conclusdes da revisao sistematica.
Descreve-se em detalhes a solucdo ou abordagem proposta para o problema
identificado. Isso inclui a defini¢do clara desta proposta,seus componentes
essenciais e os beneficios esperados.

> 5° Capitulo (Aplicagdo): no quinto capitulo, ¢ demonstrada a aplicagdo pratica da
nossa proposta. S3o descritos como a solucdo foi colocada em pratica e quais
resultados foram obtidos. Apresentando exemplos concretos e, quando possivel,

dados e evidéncias que validem a eficacia da abordagem.
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> 6° Capitulo (Conclusdo): finalmente, o sexto capitulo abrange os principais
resultados e conclusdes deste trabalho, averiguando se os objetivos propostos
foram alcangados e também sdo discutidas as implicagdes dos resultados. Além
disso, destacam-se contribuicdes, limitagdes e possiveis direcdes para pesquisas
futuras. A conclusdo consolidara a compreensdo do tema e oferecerd uma sintese

de todo o trabalho.

Com essa estrutura organizada, este trabalho visa a fornecer uma analise completa
e fundamentada do tema em questdo, incluindo uma revisdo sistematica, apresentando uma
proposta concreta e demonstrando sua aplicagdo pratica, culminando em uma conclusio que
consolida as descobertas e contribuicdes desta pesquisa.

Encerrando este primeiro capitulo, estabelecem-se alicerces fundamentais para a
investigacdo do presente estudo. A apresentacdo do tema, a contextualizacdo do problema, a
defini¢do dos objetivos e a descri¢do da metodologia fornecem um guia claro que direcionara

para a seguinte trajetoria.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo constitui uma busca por meio das teorias, conceitos e modelos que
desempenham um papel fundamental na compreensdo aprofundada do problema em andlise.
No decorrer deste texto, sdo apresentadas as principais fundamentacdes tedricas utilizadas
para a construcdo desta pesquisa. Sendo descritos assuntos como emogdes, computagiao
afetiva, inteligéncia artificial, inteligéncia artificial na aprendizagem, bem como, os sistemas
tutores inteligentes, o Mazk, representando o sistema tutor de inteligéncia utilizado nesta
pesquisa. Além disso, ¢ abordado também aspectos sobre o reconhecimento facial e a sua

relagdo com as emogdes ¢ a aprendizagem.

2.1 EMOCOES

Segundo Almeida (2018), “as emogdes apresentam-se cCOMo Processos centrais no
funcionamento humano, ocupando um lugar de relevo como organizadores no
desenvolvimento cerebral e em varios dominios do funcionamento social”.

Sdo, entdo, uma maneira naturalizada do ser humano analisar o ambiente que o
cerca e reagir ao mesmo com aspecto adaptativo (Silva, 2021). Para tanto, as emogdes podem
se apresentar de forma momentanea e intensa, € acontecem por um motivo (Scherer, 2000).
Ou seja, ndo se pode controlar uma emoc¢ao, nao € possivel decidir se vocé ird expressar ou
ndo a emogdo, €, como consequéncia, elas motivam a sobrevivéncia e a adaptacdo (Silva,
2021).

Segundo Ekman (1999), as emogdes sdo estados psicologicos caracterizados por
respostas subjetivas, fisioldgicas e comportamentais a estimulos internos ou externos, elas
desempenham um papel significativo na cognicdo, tomada de decisdes, comunicagdo
interpessoal e acomodagdo ao ambiente.

Conforme Nasoz ef al. (2004), as emocgdes sdo categorizadas em diversas formas:

a) sensores que capturam os sinais fisiologicos;

b) analise das expressdes faciais;

¢) analise da variagdo da voz, com auxilio de microfone;

d) captura de movimentos corporais, com o auxilio de dispositivos de padroes de
entrada, como por exemplo, mouse e teclado;

e) andlise textual da escrita de uma opinido.
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As emogdes sdo subdivididas em grupos, nomeados como emogdes basicas, ou
primarias e secundarias, sendo as primarias: alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa e
repugnancia e secundarias, sao o embarago, ciime, culpa, orgulho, entre outras (Damasio,
2000). O mesmo autor completa esse pensamento dizendo que as emogdes primdrias sao
marcantes, ou seja, de facil reconhecimento, assim, tornam-se positivas no plano educacional.

Conforme Silva e Silva (2021), as emogdes, quando convertidas em algo positivo,
quando s3o consideradas e incentivadas nas salas de aula, trazem muitos beneficios no
processo ensino e aprendizagem. Isto porque a emogdes rege a cognicdo, € ndo ¢ possivel
saber a aprendizagem sem compreender o conceito de emogdo humana. No entanto, Morais et
al. (2017) apontam que, assim como as emogdes podem acelerar os processos cognitivos, elas
também sao capazes de desacelerar, sendo isso um ponto negativo na aprendizagem. Quando
o aprendiz expressa emog¢des positivas, como curiosidade, orgulho e engajamento, favorece o
aprendizado, ja quando erra, ou sente bloqueio, podem aparecer emogdes negativas como

confusdo e frustracao (Morais et al., 2017).

2.2 COMPUTACAO AFETIVA

O campo da inteligéncia artificial que explora emog¢des em computadores ¢ chamado
de computagdo afetiva (CoA). Picard (1997), considerada a precursora do campo, define
Computagao Afetiva como "computagdo relacionada a formagao, expressao, processamento

ou compreensado de estados afetivos".

A pesquisa sobre emogdes no campo da Inteligéncia Artificial aplicada a
educacdo estd particularmente interessada no reconhecimento das emogdes dos alunos e na
demonstracdo de emog¢des na interagdo entre um professor artificial e um aluno (Jaques;
Nunes, 2021).

Os mesmos autores relatam que a computagdo afetiva ¢ utilizada em uma
variedade de outras aplicacdes e ndo somente na educacao, incluindo:

a) Interacdo humano-computador: os sistemas de Computacdo Afetiva sao
projetados para oferecer uma experiéncia mais humana e empatica, capaz de
interagir entre os usuarios € os computadores;

b) Andlise de sentimento: as tecnologias de Computacdo Afetiva sdo utilizadas
para analisar e interpretar as emogdes presentes nas redes sociais, mensagens

de texto e outros tipos de contetido on-line;
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c) Robdtica: a Computagdo Afetiva ¢ utilizada para criar robés que podem
reconhecer e responder aos estados emocionais dos usuarios;

d) Aprendizado automatico: a Computacao Afetiva ¢ usada para melhorar os
sistemas de aprendizado automatico, tornando-os mais sensiveis as emogdes
dos usuarios.

Para Luz, Piovesan e Irala (2023), a computacdo afetiva é vista como uma
ferramenta que permite o reconhecimento de caracteristicas afetivas, nas distintas areas de
aprendizagem virtual, porque viabiliza a melhoria nas estratégias pedagogicas,
consequentemente, elevando o grau de aprendizagem, relacionando a afei¢ao entre o conteudo
e o aprendiz.

Segundo Batista (2019), “existem diversas formas de extrair informacdes afetivas:

a partir de informagdes com base na visao, por meio de sinais cerebrais, por meio de medigdes

fisiologicas, entre outros”.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

A Inteligéncia Artificial (IA) representa uma 4rea da ciéncia da computagdo
dedicada ao desenvolvimento de sistemas capazes de realizar tarefas que, tradicionalmente,
demandam a inteligéncia humana (Russell; Norvig, 2018). Essa disciplina busca criar
algoritmos e modelos que permitam as maquinas aprender, raciocinar, perceber o ambiente e
tomar decisdes de forma autdonoma. Além disso, a [A abrange uma variedade de abordagens,
desde métodos simbdlicos até técnicas mais recentes baseadas em aprendizado de maquina e
redes neurais (Goodfellow et al., 2016).

Nilsson (2014) relata que a raiz da inteligéncia artificial remonta a década de
1950, com pioneiros como Alan Turing, que propos a famosa "Maquina de Turing" como um
modelo de computacio universal.

Desde entdo, avangos significativos tém ocorrido, impulsionados por diversos
paradigmas, como a logica simbolica, que busca representar conhecimento e inferir
conclusdes logicas, e o aprendizado de maquina, que permite que os sistemas aprendam
padrdes a partir de dados (Nilsson, 2014).

Segundo Chollet (2018), no nucleo da IA moderna estdo as redes neurais,

inspiradas na estrutura do cérebro humano. O mesmo autor diz que estas redes, combinadas
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com algoritmos de aprendizado profundo, tém impulsionado avangos extraordinarios em
tarefas como reconhecimento de imagem, processamento de linguagem natural e jogos
estratégicos.

A TA esta presente em diversas aplicagdes praticas, desde assistentes virtuais em
dispositivos moveis até sistemas complexos de diagndstico médico (Chollet, 2018). Sendo um
campo multidisciplinar em constante evolu¢do, impulsionado por uma combinagdo de teorias
antigas e tecnologias emergentes, seu impacto na sociedade ¢ profundo e estd em constante
expansao (Marcus; Davis, 2019).

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ uma disciplina da ciéncia da computacdo que
busca desenvolver sistemas capazes de realizar tarefas que, quando executadas por seres
humanos, demandam inteligéncia.

Como observado por Russel e Norvig (2018), "a IA ¢ o estudo de agentes que
recebem percepcdes do ambiente e executam agdes para maximizar a probabilidade de atingir
seus objetivos". Esses agentes podem incluir desde simples chatbots até redes neurais
profundas complexas, que aprendem a partir de grandes volumes de dados.

A Inteligéncia Artificial tem contribuido para a evolucdo tecnoldgica de muitas
areas. Na area de saude, auxiliando em diagnosticos médicos, identificagdo de padrdes em
imagens médicas e na pesquisa de novos tratamentos. De acordo com Topol (2019), "a TA
pode proporcionar um diagnostico mais preciso e rapido, além de reduzir erros médicos".

No setor financeiro, a IA ¢ usada para deteccao de fraudes, previsao de tendéncias
do mercado e otimizagdo de investimentos. Como enfatizado por Miiller et al. (2020), "a TA
tem a capacidade de analisar enormes volumes de dados em tempo real, permitindo tomadas
de decisdao mais informadas". A IA ¢ a espinha dorsal de sistemas de transporte autdbnomos e
de assisténcia ao motorista. Segundo Anderson et al. (2016), "a IA promete tornar o transporte
mais seguro, eficiente e sustentavel".

Chatbots e assistentes virtuais t€ém aprimorado a experiéncia do cliente em setores
como varejo e entretenimento. Como ressaltado por Varol et al. (2017), "a IA esta redefinindo
a interagdo homem-maquina e criando novas formas de envolvimento do usuario". Na
educagdo, a inteligéncia artificial (IA) desempenha um papel significativo, oferecendo uma

série de beneficios e oportunidades para estudantes, professores e instituigdes de ensino.
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2.3.1 Inteligéncia Artificial na Educacio

Segundo Camada e Duraes (2020), “a IA pode ser compreendida como uma area
de estudo e aplicacdo computacional do raciocinio l6gico para a resolucdo de problemas e/ou
predicdo em meio a incerteza”. Baker, Smith e Anissa (2019) definem a I[A como
“computadores que executam tarefas cognitivas, geralmente associadas a mentes humanas,
particularmente aprendizagem e resolugdo de problemas”.

A inteligéncia artificial na educacdo pode ser usada de diversas maneiras para
melhorar a aprendizagem dos alunos (Camada; Duraes, 2020). Algumas dessas aplicagdes
incluem:

a) personalizagdo da aprendizagem: Algoritmos de IA podem ajudar a
personalizar o plano de estudos de cada aluno, levando em conta seus pontos
fortes e desaparecem;

b) feedback em tempo real: Sistemas de inteligéncia artificial podem fornecer
feedback instantaneo aos alunos, ajudando-os a identificar suas fraquezas e
melhorar sua performance;

c) analise de dados: A IA pode ajudar a analisar dados sobre o desempenho dos
alunos e identificar tendéncias, o que pode ser util para os professores para
aprimorar sua abordagem de ensino;

d) aprendizagem adaptativa: Sistemas de inteligéncia artificial podem ser usados
para criar aulas adaptativas, que mudam de acordo com a habilidade e
progresso do aluno.

Conforme Baker, Smith e Anissa (2019), no dominio educacional, a [A ¢ uma
rede multi e interdisciplinar, devido a fazer uso de sistemas inteligentes, que pretendem elevar
o grau de ensino e aprendizagem

Para Boulay (2023), a IA contempordnea apresenta trés pilares principais, o
primeiro esta focado no estudante, na melhoria do aprendizado do mesmo, no aumento do seu
conhecimento por meio de sistemas, ja o segundo pilar aponta o auxilio ao docente no
processo de ensino aprendizagem, ou seja, a assisténcia aos professores, e o terceiro pilar, em
quea IA se apresenta como uma ferramenta muito 1til aos gestores da educagao.

No entanto, acredita-se que, assim como uma vantagem a [A também apresenta,
de certa maneira, uma incerteza aos trabalhos humanos, ocasionando num futuro breve,

possivelmente, a substitui¢ao do professor pelo trabalho de maquinas.



32

Por outro lado, aspectos incluidos na Base Nacional Comum Curricular indicam

que ¢ importante a compreensdo do pensamento computacional e dos fundamentos da IA,

pelos estudantes, tendo como objetivo uma educagdo integral do ser humano, promovendo a

superacdo da fragmentacio dos processos educacionais (CAMADA; DURAES, 2020).

2.4 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES (STIs)

Um tutor inteligente ¢ um sistema de ensino ou software que utiliza inteligéncia

artificial para ajudar os alunos a aprender (Moro, 2019). Ele fornece feedback personalizado e

orientagdo, ajudando os alunos a compreender conceitos complexos e melhorar suas

habilidades (Silva, 2019). O tutor inteligente pode usar algoritmos de aprendizado de

maquina, bibliotecas de conhecimento e outras tecnologias avancadas para adaptar suas

estratégias de ensino as necessidades individuais de cada aluno (Galafassi et al., 2020).

Para Jacques et al. (2021), os tutores inteligentes sao amplamente utilizados na

educacdo para melhorar a aprendizagem dos alunos e a eficicia do ensino. Aqui estdo

algumas maneiras como eles sdo usados:

a)

b)

d)

personalizacdo do ensino: O tutor inteligente pode identificar as habilidades e
pontos flexiveis de cada aluno e adaptado o contetido e o ritmo de ensino para
atender as suas necessidades individuais;

feedback imediato: O tutor inteligente pode fornecer feedback instantaneo sobre
as respostas dos alunos, ajudando-os a corrigir erros e consolidar seu
conhecimento;

pratica e autoavaliacdo: O tutor inteligente pode oferecer atividades interativas e
questdes de pratica para ajudar os alunos a consolidar seus conhecimentos e
avaliar seu proprio progresso;

acessibilidade: Os tutores inteligentes podem ser acessados 24 horas por dia, 7
dias por semana, oferecendo aos alunos a flexibilidade de aprender no seu proprio
ritmo e horario;

dados e analise: O tutor inteligente pode coletar dados sobre o desempenho dos
alunos e oferecer insights valiosos para os professores, permitindo-lhes melhorar a

eficacia do ensino;
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Em resumo, os tutores inteligentes sdo uma ferramenta poderosa para melhorar a
aprendizagem dos alunos e a eficacia do ensino, personalizagdo, feedback imediato, pratica,
acessibilidade e andlise de dados.

Conforme Morais et al. (2017), um sistema tutor inteligente que seja eficaz na
aprendizagem tem pré-requisitos, como ser capaz de detectar emogdes do aluno e ter
adaptacao as estratégias educacionais por meio das emogdes detectadas.

Luz, Piovesan e Irala (2023) dizem que ¢ essencial a adaptacao do sistema tutor as

necessidades dos aprendizes para que haja interveng@o positiva no ensino aprendizagem.

2.5 RECONHECIMENTO DE EXPRESSAO FACIAL

O reconhecimento de expressao facial ¢ uma tecnologia inovadora que emprega
algoritmos para identificar individuos com base em caracteristicas Unicas de seus rostos.
Essas caracteristicas podem incluir pontos de referéncia como distdncia entre os olhos,
contornos faciais, propor¢des e caracteristicas especificas, que sdo extraidas a partir de uma
imagem facial capturada por uma camera (Lv; Su; Wang, 2021).

Uma vez que essas caracteristicas sdo capturadas e analisadas, um sistema de
reconhecimento facial compara essas informacdes com um banco de dados de rostos
conhecidos, a fim de determinar a identidade da pessoa em questao (Klare et al., 2012).

O reconhecimento de expressao facial ¢ uma tecnologia versatil que possui uma
ampla gama de aplicacdes. Ela ¢ utilizada para desbloqueio de smartphones, controle de
acesso a edificios, monitoramento de seguranca em aeroportos e locais publicos, identificacdo
criminal, e, at¢é mesmo, na analise de emocdes e expressoes faciais (Souza 2022). Emerge
como uma ferramenta de grande potencial na esfera educacional. Além de suas aplicagdes
tradicionais em seguranca e controle de acesso, o reconhecimento facial assume uma nova
relevancia no contexto da educacdo, oferecendo oportunidades para melhorar a eficiéncia do
ensino e otimizar a experiéncia de aprendizado dos alunos (Souza, 2022).

Para Desjarlais (2022), uma das promessas mais instigantes do reconhecimento
facial na educagdo ¢ sua capacidade de personalizar a experiéncia de aprendizado. O mesmo
autor descreve que os sistemas podem adaptar o conteudo educacional e o ritmo de ensino
com base no progresso ¢ desempenho individual de cada aluno. Essa personalizagdo permite

que os educadores atendam as necessidades especificas de cada aluno, tornando o aprendizado
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mais eficaz e envolvente. Esse reconhecimento realiza a captura de imagens que expressam

emocdes, como medo, raiva, desprezo, felicidade, nojo, e neutro, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Reconhecimento facial de emogdes

ecisao: 100.00%

Fonte: Gino, 2018.

Para tanto, segundo Buolamwini (2020), no contexto de avaliacdes e exames, 0
reconhecimento facial pode ser empregado para garantir a integridade do processo. Ele ajuda
a evitar trocas de identidade entre alunos e a prevenir o uso de substitutos na realiza¢ao de
avaliagOes, fortalecendo a confiabilidade dos resultados e promovendo a equidade no
processo educacional.

Além do registro de presenga, a tecnologia de reconhecimento facial pode
desempenhar um papel fundamental no acesso a recursos digitais (Aitken et al., 2020). Os
alunos podem utilizar seus rostos como "chaves" para acessar bibliotecas virtuais, laboratérios

online e outros recursos educacionais. Isso garante que apenas os alunos autorizados tenham



35

acesso a esses recursos, promovendo um ambiente de aprendizado mais seguro e
personalizado.

Segundo Aitken et al (2020), uma das aplicagdes mais promissoras do
reconhecimento facial na educagdo ¢ a capacidade de rastrear a presenca dos alunos de
maneira eficiente e segura. Os mesmos autores completam esse pensamento, relatando que as
instituicdes de ensino superior podem se beneficiar do uso dessa tecnologia para registrar a
frequéncia dos alunos nas aulas. Isso, por sua vez, proporciona aos educadores uma
ferramenta valiosa para monitorar o progresso dos alunos e identificar aqueles que possam

necessitar de suporte adicional em seu percurso educacional.

2.5.1 Evoluciao do Reconhecimento de Expressoes Faciais

Os primeiros estudos sobre o reconhecimento facial datam das décadas de 1960 e
1970, com enfoque em técnicas rudimentares de detec¢do de bordas e caracteristicas faciais.
A tecnologia era limitada e imprecisa (Johnson, 2018).

J&4 nos anos 2000, aconteceu a adog@o de algoritmos de aprendizado de maquina,
sendo que a precisdo do reconhecimento facial melhorou consideravelmente, possibilitando
aplicagdes em segurancga e outras areas (Brown et al., 2021).

A década de 2010, entdo, testemunhou um aumento significativo na popularidade
do reconhecimento facial em sistemas de controle de acesso, seguranca e vigilancia (Johnson,
2018). Além disso, houve uma crescente preocupacdo com a privacidade e a ética do uso da
tecnologia.

Conforme Brown ef al. (2021), nos anos de 2020, a evolucdo do reconhecimento
facial continuou com énfase crescente na precisdo, na melhoria dos algoritmos e em
aplicagdes especificas. Também houve avancos em tecnologias de deep learnig e redes
neurais.

Na educagdo, como destacado por Martinez (2020), “o reconhecimento facial ¢é
uma ferramenta valiosa para a identificacao de alunos, o registro de presenga ¢ o controle de
acesso a areas restritas”.

Esse reconhecimento pode ser aplicado para monitorar a frequéncia dos alunos,
agilizar processo de registro, melhorar a seguranca nas instituicdes educacionais, € com muito

destaque na personalizagdo do ensino, evidenciado por Brown et al. (2021), que afirma: “a
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analise de expressodes faciais dos alunos pode ajudar os educadores a entender seu nivel de
engajamento e ajustar o ensino de acordo”.

Dito isso, a tecnologia do reconhecimento facial pode ser utilizada para
personalizar o processo de ensino, adaptando o contelido com base no progresso individual
dos alunos.

Existem intimeros segmentos onde o reconhecimento facial ¢ significativo
(D’mello et al., 2014; May, 2018; Zhang; Lunderberg; Eberhardt, 2011), como:

a) controle de acesso e seguranga: nas instituicdes educacionais, o
reconhecimento facial ¢ utilizado para garantir a seguranca dos campi,
controlando a entrada de pessoas autorizadas ¢ identificando possiveis
invasores;

b) presenca automatica: em salas de aula, porque pode rastrear a presenga dos
alunos de forma automadtica, simplificando o registro de frequéncia;

c) personalizagdo ¢ acessibilidade: em ambientes de ensino online, essa
tecnologia pode personalizar o contetdo de aprendizado com base nas
expressoes faciais dos alunos, adaptando-se as suas necessidades;

d) seguranga em exames: para prevenir fraudes em exames, pois ¢ empregado
para confirmar a identidade dos alunos durante avalia¢des online;

e) apoio a educagdo especial: isto porque auxilia na detec¢do de expressdes
faciais e emogdes de alunos com deficiéncia, proporcionando atendimento
personalizado;

f) andlise de comportamento e engajamento: os professores podem utilizar o
reconhecimento facial para avaliar o engajamento dos alunos durante as aulas,

adaptando suas estratégias de ensino necessarias.

2.6 APRENDIZADO DE MAQUINA

Estudando sobre a maquina, sera possivel desenvolver pardmetros que apresentem
aquilo que realmente for de maior interesse nas informacdes (Murphy, 2012). Para Canal
(2020), um tipo de padrao surge quando um conjunto de dados se torna significativo pelo
grande nimero de informag¢des que armazena de forma digital. Recurso este utilizado por

diferentes areas.
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Existem dois tipos de aprendizados mais conhecidos: o supervisionado ¢ o nio
supervisionado, sendo que no primeiro existe uma variavel de saida guiando todo processo de
aprendizado (Vargas Junior, 2020).

O que isso significa? Durante a etapa de treinamento junto com a entrada, a
maquina recebe uma estimativa de saida, que recebe o nome de rétulo, e o tipo ndo
supervisionado ndo recebe rotulo e seu objetivo maior € descrever os padrdes e as associagdes
do conjunto de dados (Vargas Junior, 2020).

Neste projeto sera aplicado o tipo supervisionado, como objeto de estudo o
dataset (composto por pares de imagem e rétulo). O algoritmo supervisionado tem como real,
verdadeiro o rotulo que consigo traz um dado de entrada e na sequéncia o tamanho ¢ a
qualidade do conjunto de dados (Mohri; Rostamizadeh; Talwalkar, 2018).

Ainda, conforme Canal (2020), quanto ao método de classificacdo, refere-se a
funcdo que, no momento que recebe uma entrada, realiza uma saida especifica. Neste tipo de
aprendizado, a maquina, quando recebe esse conjunto de dados, tem uma saida quantificada
para cada amostra e pode se alterar pela representagdo, produzindo uma saida para todos ou
ao menos para sua maioria de entradas.

Hastie, Tibshirani e Friedman (2009) exemplificam esse método através do
reconhecimento dos digitos escritos a mao. O CEP postal dos Estados Unidos: um conjunto
de dados ou ntimeros escritos a maos. A imagem de cada numero pertence ao codigo com
cinco caracteres ¢ a amostra ¢ dimensionada em 16 x 16 pixels em valores preto e branco que

podem variar entre 0 a 255.

Figura 3 - Exemplo dos digitos (escritos a mao)
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Fonte: Hastie, Tibshirani, Friedman, 2009.
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Obtendo resultados favoraveis nesta classificagdo das imagens, esses algoritmos
passam a pertencer a uma ordem dos envelopes automatizados (Hastie; Tibshirani; Friedman,

2009).

2.6.1 Redes Neurais Convolucionais

Essas Redes (CNNs) tém alcancado resultados transformadores em diversas areas
que estdo diretamente relacionadas ao reconhecimento de padrdes, quando comparadas aos
padrdes conhecidos nas ultimas décadas (Albawi; Mohammed; Al-zawi, 2017).

Dois aspectos merecem destaque nesta revolu¢do: o niimero de parametros de
uma Rede Neural Artificial (RNA), bem mais reduzido, e também a capacidade de capturar
caracteristicas abstratas conforme a entrada vai avangando e progredindo pela rede (Albawi;
Mohammed; Al-zawi, 2017).

As redes neurais sdo configuragdes de RNA que sdo utilizadas no processamento
de dados com padrdes matriciais (duas dimensdes) com trés camadas: convolugdo, pooling e

densa (Yamashita et al., 2018).

2.6.2 Convolucao

Diz respeito a um tipo de operagdo linear especifica que ¢ usada para extrair
caracteristica, uma matriz pequena e conhecida aqui como: kernel (k). Que se aplica ao longo

da entrada (Yamashita et al., 2018).. Representada pela equacao:

v3] =

(K« I)(x.y) = K j)I(z+1Ly+ ) (1)

[=—m 4 i

270772

-m e n : Sio linhas;
- K: Sdo as colunas;
-x e Y: As coordenadas do ponto que esta sendo analisado (I)

O Kernel assume uma dimensdo 3x3 ou 5x5 (Wang; Li; Qiao, 2016), e se aplica
em toda a extensdo da imagem, passando pelos pixels realizando a produg¢do do mapa de

ativacgao (Singh; Meitei; Majumder, 2020).



39

Figura 4 - Representagdo Kernel
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Fonte: Singh, Meitei, Majumder, 2020.

2.7 MAZK - TUTOR INTELIGENTE

O Tutor Inteligente MAZK ¢ considerado uma ferramenta pedagogica que tanto
permite ao aluno quanto ao professor conectar-se as tecnologias de IA na educacao, trazendo
beneficios ao processo ensino-aprendizagem (Moro, 2019).

Esta ferramenta, que opera com recursos da Inteligéncia Artificial, foi criada com
0 objetivo de apoiar e inovar no processo de ensino-aprendizagem e motivar os alunos a
exercerem seus conhecimentos por meio de materiais desenvolvidos pelos docentes (Moro,
2019).

O STI MAZK foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores do Laboratorio de
Tecnologias Pedagdgicas - LabTeC (labtec.ufsc.br) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC, 2023).

Figura 5 - Pagina principal Tutor Inteligente MAZK

Fonte: Moro, 2019.
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Figura 6 - Sala de Explanacao do Tutor Inteligente Mazk
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Figura 7 - Sala de Perguntas do Tutor Inteligente Mazk
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Fonte: autora, 2023.

As ligdes criadas dentro desta plataforma se tornam mais dindmicas gragas a
oportunidade de incluir contetidos maleaveis (Bittencourt, 2018; Canal ef al., 2018). O
ambiente foi concebido para simplificar a utilizagdo para diversos niveis de aprendizes, desde
o Ensino Fundamental até o Ensino Superior (atualmente também aplicado no Ensino
Infantil), apresentando uma interface simples e intuitiva para ser prontamente utilizada pelo
publico diversificado (Canal ef al., 2018).

No STI MAZK, os professores podem adicionar materiais € os alunos podem

aprender sobre um determinado tema por meio de perguntas, jogos, explicagdes, exercicios e
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avaliagdes (UFSC, 2023). E importante notar que a plataforma foi construida como um

ambiente na web, acessivel através do endere¢o MAZK (ufsc.br) (Moro, 2019).

Figura 8 - Feedback de desempenho do Tutor Inteligente Mazk
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Fonte: autora, 2023.

Figura 9 - Planilha de Desempenho do Tutor Inteligente Mazk
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Através da organizagdo de explicacdes, exemplos e exercicios, € possivel criar um
material que pode ser usado para formar uma sala de aula virtual. O sistema gera um cédigo

de autenticacdo para cada sala criada, permitindo que o professor disponibilize esse codigo
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para quem desejar. Os materiais marcados como "publicos" pelo tutor podem ser acessados e
respondidos por qualquer aluno devidamente registrado no sistema (Valeriano, 2019).

O Tutor Inteligente Mazk permite a realizagdo de cursos por area, permitindo o
gerenciamento do nivel de acesso do administrador, professor e aluno. Dessa forma, o aluno
pode acessar o conteudo, responder a questionarios, visualizar seu desempenho com base em
estatisticas ou até mesmo comparar-se com outros usuarios (Moro, 2019).

O nivel de conhecimento do aluno ¢ ajustado computacionalmente com base no
nimero de respostas corretas e incorretas individualmente, fornecendo sugestoes de conteudo
com base em seu desempenho (Moro, 2019). O STI ainda apresenta um sistema de
classifica¢do de acordo com os dados de desempenho de cada aluno, a fim de promover uma
competi¢ao saudavel entre os alunos para estimular a aprendizagem (Valeriano, 2019).

O Mazk também utiliza Inteligéncia artificial para capturar os estados emocionais
dos aprendizes. Este modulo compartilha informagdes com os agentes. Esses agentes, ao se
comunicarem com os modulos aluno e pedagoégico, registram informagdes relevantes
relacionadas as emocgdes de cada aluno e as abordagens pedagodgicas apropriadas para
diferentes situacoes (Valeriano, 2019).

Com base em dados dinamicos sobre o estado emocional do aluno, o modulo
pedagogico € encarregado de determinar a melhor abordagem para a intervengdo pedagogica.
Por sua vez, o modulo aluno recebe informacgdes em tempo real sobre o estado afetivo do
aluno e as armazena, permitindo a sincronizacdo com outros dados, tanto estaticos (como
nome, idade e nivel) quanto dindmicos (como desempenho e estado cognitivo), que moldam o
perfil de cada aluno (Moro, 2019). Isso possibilita a deteccdo de padrdes individuais, como a
frequéncia com que um aluno costuma se sentir cansado ou animado, quais tipos de materiais
o0 motivam ou o frustram, e em que tipo de atividade o estudante estava envolvido quando
perdeu o interesse. Portanto, torna-se viavel trabalhar para prevenir esses estados emocionais
negativos posteriormente (Canal et al., 2018).

A pesquisa continua a explorar o tema devido a ampla adog¢do da ferramenta
(Silva, 2019) e a autora ressalta os principais beneficios para os professores, incluindo a
facilidade de acompanhar o progresso dos alunos e a capacidade de reutilizar o conteudo em
diferentes salas de aula, conforme necessario. Inimeras evidéncias sugerem que o Tutor
Inteligente Mazk desempenha um papel valioso no campo da educacao.

Ao encerrar este capitulo, torna-se evidente a complexidade e o valor do cenario

tedrico que envolve esta investigacdo. A solida base tedrica estabelecida sera crucial para as
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etapas futuras da pesquisa, lancando luz sobre as trilhas que explora durante a revisdo

sistematica e na formulagdo da proposta apresentada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secao, apresenta-se uma revisao sistematica que analisa um conjunto de
dados provenientes de diferentes estudos sobre a Computacdo Afetiva com o objetivo de
responder as questdes especificas definidas previamente. Ao adotar uma abordagem
sistemdtica, procura-se identificar lacunas existentes de literatura, explorar tendéncias
emergentes e consolidar as descobertas relevantes que contribuirdo para o avango do
entendimento no campo especifico em foco.

A revisdo sistemdtica deste estudo tem como base o protocolo de revisdo de
Kitchenham (2004). Protocolo este, composto por trés etapas: (i) o planejamento, que envolve
a identificacao da necessidade da RSL, e a formulagdo da pesquisa; (i1) a condugdo da revisao,
que consiste na sele¢do de estudos primdrios, posteriormente avaliar a qualidade destes
estudos, extrair dados, sintese dos dados; e (iii) nomeada relatorio, onde envolve o relato da

avaliagdo, e escrever o relatorio dos artigos.

Figura 10 - Esquema do protocolo de revisdo sistematica.
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s [dentificagdo da = Ayaliacdo de Qualidade
necessidade da RSL » Exlragdo dos dados ; i

s Formulagio de uma # Sumarizagio e sintese dos $ ESia o e angings
guestio de pesquisa resultados

* Interpretacdo dos
- o

Fonte: adaptado de Kitchenham, 2004.

Segundo Kitchenham (2004), “a maioria das pesquisas comeca com algum tipo de
revisdo da literatura, no entanto, a menos que uma literatura a revisdo seja completa e justa,

tem pouco valor cientifico e esta ¢ a principal razdo para realizar revisdes sistematicas”.
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3.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

As emogdes desempenham um papel importante em como os aprendizes se
comportam, as emogodes que sentem todos os dias podem motiva-los a agir e influenciar nas
suas atividades estudantis. Santos (2000) propde a inclusdo do paradigma emocional no
processo educacional. As transformagdes proporcionadas pelas tecnologias educacionais € o
uso massivo da internet impuseram novos desafios a atuacao do fazer educacional.

A escola passou a ter um papel de facilitador e habilitador desse novo modelo de
aprender, através do digital. Com este avango abriu espaco para o uso de ferramentas digitais
como os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) (Hwang, 2003).

Esses sistemas sdo ambientes inteligentes de aprendizagem que incorporam
modelos computacionais de areas como as como ciéncias cognitivas, ciéncias da educagao,
inteligéncia artificial, entre outras (Graesser; Conley; Olney, 2012).

Desta forma, STIs podem também fazer o uso de alguma técnica de Inteligéncia
Artificial (IA) com o objetivo de otimizar o processo de ensino-aprendizagem, e personalizar
a interacao humano-computador (Galafassi et al., 2020).

Dentro destes avangos vém se fortalecendo a computacdo afetiva, que ¢ uma area
da tecnologia em que emogdes humanas "ensinam" as maquinas a responder ndo apenas a
comandos primarios (Jacques ef al., 2012). Este campo tecnologico junta técnicas adaptadas
da Inteligéncia Artificial (IA) e da Engenharia de Software, agregadas e coordenadas
conjuntamente ao estudo, modelagem e simulacdo da experiéncia afetiva humana, como
atributo dos processos cognitivos, aplicados nos mais variados dominios (Batista, 2019).

Tem-se a definigdo de computacdo afetiva como ‘“‘computagdo que esta
relacionada com, que surge de ou deliberadamente influéncia emogdes” (BEZERRA et al.,
2011).

Com esse novo grau de aprendizado, passa a ser possivel que as maquinas
consigam detectar através do estado emocional dos aprendizes seus comportamentos nao
verbais e, dessa maneira, oferecer servigos e funcionalidades.

Estuda-se como os computadores podem reconhecer, modelar e responder as
emocdes humanas (dentre outros aspectos) e, dessa forma, como podem expressa-las através

de uma interface computacional (Jacques et al., 2012).
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A proposta de uso destes recursos, apesar de ampliar possibilidades
metodologicas, coloca em discussdo a relevancia deles no processo de ensino, porque detecta
emocgdes de aprendizagem de frustragdo, confusao, tédio e envolvimento do aluno por meio de
minera¢do de dados baseada em etapas a partir de logs de um Sistema Tutor Inteligente (STI)
no e aprendizagem.

Sendo assim, surge a necessidade de se fazer uma pesquisa acerca dos estudos que
tratam a respeito da utilizacdo da computagao afetiva no processo de ensino e aprendizagem,

para que se possa verificar o quanto ela realmente colabora nesse processo.
3.2 QUESTOES DA PESQUISA

A pesquisa visa a identificar e sintetizar os resultados da revisdo sistematica
acerca da utilizagdo do reconhecimento facial no processo de ensino e aprendizagem, e
fornecer um alicerce para novos pesquisadores sobre o assunto.

Para isso, foram formuladas as questdes de pesquisa abaixo:

Q1 -Como o reconhecimento facial pode contribuir no ensino aprendizagem?

Q2 —Existe alguma correlacdo entre o reconhecimento facial e o aprendizado?

A pesquisa desenvolvida, em sua natureza, ¢ caracterizada como uma revisao
sistematica dos estudos que discutem a referida tematica, e serviu para nortear o
desenvolvimento da disserta¢do, indicando as produgdes ja realizadas na area e sugerindo os

caminhos a seguir na produgao.

3.3 ESTRATEGIA DE BUSCA

As bases de dados consultadas para a revisdo sistematica da literatura foram:
Portal de Periodicos da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD),
Google académico, Scopus, Journals, ACM, IEE, os Anais do Congresso Brasileiro de
Informatica na Educagdo (CBIE), do Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE),
do Congresso Internacional de Tecnologia da Educagdo e as Revista de Tecnologia
Educacional da Associagdo Brasileira de Tecnologia Educacional e Revista Tecnologias da

educacao
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Os descritores utilizados no processo de busca para levantamento primario da
literatura nas bases; Portal de Periddicos da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), Google académico, Scopus, ACM, IEE, Journals foram: “leitura facial”
and “ensino e aprendizagem”, “smart tutor” and “tutor inteligente”, “affective computing”
“computacdo afetiva”.

Nos anais de congresso e revistas, foram pesquisados os artigos que tratassem da

leitura facial aplicada por meio de tutores inteligentes.

3.4 SELECAO DE ESTUDOS

3.4.1 Critérios de Inclusao

Os critérios de inclusdo utilizados para a sele¢cdo dos trabalhos foram:

a) estudos que contenham as palavras-chave: leitura facial em inglés " Face
Reading";

b) estudos que foram escritos na Lingua Inglesa e na Lingua Portuguesa;

c) estudos publicados entre os anos de 2017 a 2021;

d) estudos em formatos de artigos ou dissertagdes;

e) estudos disponiveis na integra, de forma gratuita e online;

f) periodicos revisados por pares, ou classificados por relevancia nas bases que
possuem essa opg¢ao no filtro;

g) estudos que tratem da leitura facial aplicada na educacao basica.

3.4.2 Critérios de Exclusao

Quanto aos critérios de exclusdo utilizados, podemos citar:

a) estudos que estejam fora do periodo citado;

b) estudos nao escritos em Lingua Inglesa ou Lingua Portuguesa;

c¢) estudos que nao sejam dos tipos: artigo e dissertacao;

d) estudos que nao estejam disponiveis na integra, de forma gratuita e online;

e) estudos que ndo contenham as palavras-chave: leitura facial ensino e
aprendizagem (em inglés “facial AND expression. AND system AND
tutoring AND emotions™);
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f) periddicos que ndo sejam revisados por pares, ou ndo classificados por
relevancia nas bases que possuem essa op¢ao no filtro;
g) estudos que nao tratam da leitura facial aplicada na educacao;

h) estudos que estejam repetidos nas bases de dados.

3.5 AVALIACAO DE QUALIDADE

A pesquisadora realizou a leitura do resumo/abstract com a finalidade de analisar
se o trabalho seria incluido ou ndo, totalizando 46 (quarenta e seis) artigos selecionados. Em
um segundo momento, a pesquisadora fez a leitura completa dos trabalhos incluidos,
realizando uma andlise com os critérios para determinacdo da relevancia dos artigos
selecionados. Nesta etapa, os estudos foram avaliados quanto a sua qualidade, conforme as

diretrizes descritas no Quadro 1, descrita a seguir:

Quadro 1. Critérios de Qualidade para Avaliagao

Critério Pontuacao
O estudo demonstra contribuicao tedrica e/ou pratica? Sim: 1 ; Nao: 0; Parcialmente: 0,5
O estudo ¢ considerado empirico? Sim: 1 ; Néo: 0;
Os objetivos da pesquisa estdo claramente declarados? Sim: 1 ; Ndo: 0; Parcialmente: 0,5
A metodologia proposta esta descrita de maneira clara? Sim: 1 ; Nao: 0; Parcialmente: 0,5
Existem discussao e resultados no estudo? Sim: 1 ; Nao: 0; Parcialmente: 0,5
O local de publicagdo do estudo dispde de indices de qualidade? Sim: 1 ; Nao: 0;
O estudo apresenta citagdes? Sim: 1 ; Nao: 0;

Fonte: autora, 2023.

3.6 EXTRACAO DE DADOS

Ao final da leitura realizada no segundo momento, foram selecionados 33 (trinta e
trés) artigos, pois 7 (sete) deles ndo atendiam aos critérios estabelecidos. Na plataforma do
Portal de Periddicos da Capes, foram encontrados 5 (cinco) estudos. Entretanto, ao ser
aplicado o filtro para selecionar os que foram revisados por pares, esse nimero diminuiu para

2 (dois), dentre estes, 1 (um) estava relacionado a Computacao Afetiva.



49

Dos trabalhos encontrados na plataforma Scopus, 6 (seis) estavam relacionados a
Computacdo Afetiva, sendo que 04 deles também estavam no Portal de Periodicos da Capes e
01 nas trés plataformas, Portal de Periddicas da Capes, Journals e Scopus.

Na plataforma Journals foram encontrados 2 (dois) trabalhos, porém somente 1
(um) tratava de trabalhos desenvolvidos na Computacdo Afetiva, 01 desses trabalhos também
se encontrava no Portal de Periddicos da Capes e o outro era comum nas trés plataformas de
pesquisa.

Na plataforma ACM, foram encontrados 14 (quatorze) estudos, sendo que 6
(seis) deles também estavam em outras trés plataformas. Dentre estes, 7 (sete) estavam
relacionados ao tema do presente estudo.

Na plataforma Google Académico, foi usado um outro filtro utilizando os
descritores "facial AND expression AND system AND tutoring AND emotions”, com os
operadores boleanos OR e AND. Foram encontrados 8 (oito) estudos, mas ap6s a leitura dos
resumos, ¢ aplicados os critérios de exclusdo, foram reduzidos para 4 (quatro). Dentre eles,
havia 3 (trés) estudos comuns nos anais do WIE e 2 (dois) nos anais do Ctrl+e.

Por fim, foram selecionados 10 (dez) artigos que serdo comentados a seguir

devido a sua relevancia ao trabalho da pesquisadora.

Quadro 2 — Amostra final de artigos selecionados

Autores Titulo Base de Dados Ano

Video Tutoring System With Automatic Facial
Llanda, C. J. R. Expression  Recognition: An  Enhancing ACM 2019
Approach to E-Learning Environment

Deep learning of facial embeddings and facial
Leong, F. H. landmark points for the detection of academic SCOPUS 2020
emotions

Exploring the Sequences of Synthetic Facial
Expressions and Type of Problems Solved in a
Personal Instructing Agent using Lag Sequential
Analysis

Bringula, R. et al. SCOPUS 2020

Associating Facial Expressions and Upper-Body
Behera, A. etal. | Gestures with Learning Tasks for Enhancing SCOPUS 2020
Intelligent Tutoring Systems

Hyperparameter optimization in CNN for
Cabada, R. Z. et al. | learning-centered emotion recognition for ACM 2020
intelligent tutoring systems
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Considerando personalidade e transi¢des de
emogdes na detecgdo de emogoes baseada em
minera¢do de dados

Morais, F.; Jaques,
P.

Google

Académico 2020

Castellano, G; De | Automatic Emotion Recognition from Facial
Carolis, B.; Expressions when Wearing a Mask ACM 2021
Macchiarulo, N.

Facial and Bodily Expressions of Emotional

Greipl, S.; ) .
Bernecker, K. Engagement: How Dynamic Measu.res Reﬂect ACM 2021
Ninaus. M the Use of Game Elements and Subjective

Experience of Emotions and Effort

Measuring and Integrating Facial Expressions
Yu, H. et al. and Head Pose as Indicators of Engagement and ACM 2021
Affect in Tutoring Systems

Jiang, H. Serpell, | Measuring the Effect of ITS Feedback Messages Google
Z.; Whitehill, J. on Students’ Emotions Académico

Fonte: Autora, 2023.

2021

No final, foram selecionados artigos publicados entre os anos de 2019 e 2021,
prevalecendo o ano de 2020, com 5 (50%) artigos publicados nesta data, seguidos de 4 artigos
publicados em 2021 (40%) e 1 artigo em 2019 (10%).

Além disso, 90% dos artigos sdao publicados em inglés, apenas um artigo (10%)
foi publicado em portugués. Com relacdo a plataforma de publicacdo, 5 artigos (50%)
pertencem a plataforma ACM, seguidos da SCOPUS, que representou 3 artigos e Google
Académico, representando 2 artigos.

Apos realizagdo da leitura dos artigos selecionados, pode-se observar no estudo de
Castellano, Coralis € Macchiarulo (2021) que as pessoas comunicam emogdes através de
varios canais ndo verbais e as expressoes faciais desempenham um papel importante neste
processo comunicativo. Neste estudo, foi usado o reconhecimento Automatico de Expressao
Facial (FER). Estes sistemas tentam reconhecer as emogoes de toda a face. Infelizmente, com
a situagdo pandémica, as pessoas usam mascaras e as faces nao ficam totalmente visiveis.

Neste estudo, foi investigado a eficacia de um sistema FER no reconhecimento de
emocdes geradas apenas na regido dos olhos, que ¢ a unica visivel na regido ao usar uma
mascara, comparando os resultados da mesma abordagem quando aplicada a todo o rosto.

Entdo, foi criado um mapa de etapas: detectaram um rosto em uma imagem,
detectaram uma mascara em um rosto, extraindo a regido dos olhos, e reconhecendo a emocgao

expressa com base nessa regido. Logo, emoc¢des relacionadas a regido da boca ndo puderam
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ser reconhecidas, por exemplo, nojo. Considerando somente a regido dos olhos, fica mais facil
detectar as emogdes positivas, segundo os autores.

A abordagem que fizeram a FER foi baseada no mapa de etapas. A primeira etapa
foi a detecgao de rosto, realizada por meio do detector facial frontal pré-treinado disponivel
com a biblioteca Python. A area detectada ¢ cortada com o tamanho 224x224.

Ap6s verificar a presenca da mascara usando uma Rede Neural Convolucional
(CNN) devidamente treinada, se a mascara era identificada, a imagem era cortada para isolar
a area dos olhos, 0 mdédulo de reconhecimento “uma emogdo especializada” era usado para
reconhecer emocgdes a partir da regido dos olhos. Caso contréario, se nenhuma mascara fosse
detectada, o'moddulo de reconhecimento “uma simples emogao” ¢ ativado para analisar todo o
rosto.

Na segunda etapa, verificaram a presenca de uma mascara. Para fazer isso, usaram
um CNN que ¢ baseado em MobileNetV2 pré- treinado em ImageNet. Substituindo as
camadas superiores pelas uteis para o proposito. Para realizar o ajuste fino de parametros de
rede, usaram um conjunto de dados para detec¢ao de mascara disponivel no Github 2.

O conjunto de dados inclui 1376 fotos de rostos de pessoas, com 690 imagens
com mascara ¢ 686 sem mascara. Para produzir o conjunto de rostos com mascaras, os autores
deste conjunto de dados adicionaram artificialmente a madascara no rosto das pessoas
detectando seus pontos de referéncia faciais e adaptando a imagem de uma mascara em seu
rosto no local certo. Dividimos o conjunto de dados em um conjunto de treinamento (80%),
uma validagdo (10%) e um conjunto de testes (10%).

Para o treinamento da CNN, utilizaram o Adam otimizador e definiram a taxa de
aprendizagem para 0,0001, o tamanho do lote para 32, e o nimero de épocas para 100. O
modelo resultante alcancou uma precisdo de 96% no conjunto de testes. Em particular, o
modelo foi capaz de detectar corretamente a auséncia de uma mascara e fez apenas alguns
erros (6/84) no reconhecimento da presenca da méscara.

Na terceira etapa do mapa foi realizado o reconhecimento das emogdes por dois
modulos de classificagdo que foram ativados de forma exclusiva dependendo da resposta do
detector de méscara. Se nenhuma mascara for detectada, um sistema FER simples ¢ aplicado a
todo o ROI de face. Se uma mascara for detectada, recortam a imagem de modo a considerar
apenas o ROI incluindo os olhos e aplicam um sistema FER especifico para reconhecer a
emog¢ao com base na expressao dos olhos. Nos dois casos, as imagens foram redimensionadas

para 224x224 para serem fornecidas como entrada ao sistema FER.
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Usaram o conjunto de dados FER 2013 para criar ambos Sistemas FER. Este
conjunto de dados foi compilado em 2013 pelos organizadores do concurso “Challenges in
Representation Learning”. Ele contém 35887 imagens em tons de cinza de rostos de pessoas
com tamanho 48 x 48.

Cada imagem ¢ rotulada com uma das seguintes emocdes: Zangado, medo, feliz,
neutro, tristeza e surpresa. O conjunto de dados vem ja dividido em um conjunto de
treinamento (28709 imagens), um conjunto de validacdo (3589 imagens) e um conjunto de
teste (3589 imagens). A classificacdo humana da precisdo para este conjunto de dados ¢ de
cerca de 65%. A partir do FER2013, os autores criaram um novo conjunto de dados,
chamado FER2013 cropped, para recortar cada imagem de modo a incluir apenas os olhos.

Outro estudo, realizado pelos autores Behera et al. (2020), diz que a
aprendizagem envolve uma quantidade substancial de estados cognitivos, sociais e
emocionais. Assim, reconhecer e compreender esses estados no contexto da aprendizagem ¢
fundamental para projetar intervengdes informadas e atender as necessidades de cada aluno
para fornecer educagao personalizada. Neste artigo, foi explorado a deteccao automatica de
comportamentos ndo verbais dos aprendizes que envolvem gestos de mao sobre a face,
movimentos da cabeca e dos olhos e emog¢des por meio de expressoes faciais durante a
aprendizagem.

O método usado foi baseado em visdo computacional, usando uma webcam de
baixo custo que ¢ integrada facilmente as tecnologias atuais. Os comportamentos foram
investigados em sessdes de 40 minutos onde os aprendizes realizavam leitura e resolugdo de
problemas. Os exercicios foram desmembrados em trés categorias: facil, médio e dificil,
aplicados em aprendizes da graduacdo em ciéncia da computacao.

Foi verificado que ocorreu um aumento significativo nos movimentos da cabega
e dos olhos com o passar do tempo e com o aumento do nivel de dificuldade. Foi demonstrado
que existe uma coeréncia de gestos de maos sobre a face (em média 21,35%) durante a sessdo
de 40 minutos e ¢ pouco explorada no dominio da educagao.

Por fim, foi proposto, ainda nesta pesquisa, uma nova abordagem de
aprendizagem profunda para a detec¢do automatica de gestos de mao sobre a face em imagens
com uma precisdo de classificagdo de 86,87%. Ha um aumento proeminente nos gestos de
mao sobre a face quando o nivel de dificuldade de determinado exercicio aumenta. Os gestos

mao-sobre-face ocorrem com maior frequéncia durante exercicios de resolugao de problemas
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(facil 23,79%, médio 19,84% e dificil 30,46%) em comparacdao com a leitura (facil 16,20%,
médio 20,06% e dificil 20,18%).

Ja no estudo de Leong (2020), foi avaliado o uso de aprendizagem profunda em
embeddingsFaceNet e pontos de referéncia facial para deteccdo de emogdes académicas em
um conjunto de dados disponivel publicamente - DAISEE, que foi anotado com os estados
emocionais de envolvimento, tédio, frustracdo e confusao.

Ao modelar as dimensdes espaciais e temporais, os resultados demonstraram que
ambos os modelos sdo capazes de detectar incidéncias de tédio e frustracdo e podem ser
usados no monitoramento do momento de tédio e frustragdo dos alunos usando um sistema de
tutoria online ou em sala de aula.

FaceNet do Google ¢ uma rede de aprendizagem profunda que aprende a
incorporagdo euclidiana de imagens de rosto de entrada. E originalmente destinada ao uso em
aplicagdes de reconhecimento facial (FR). Na detec¢do facial, os pesquisadores alcangaram
alta precisdo na identificacdo de pontos de referéncia faciais ou pontos que delineiam como o
contorno de vdrias caracteristicas faciais, por exemplo, sobrancelhas. Em alguns estudos, os
pontos de referéncia facial sdo usados para a inferéncia automatica das emogdes humanas.

Neste estudo, as caracteristicas calculadas dos pontos de referéncia faciais sao
alimentadas em duas redes neurais arquiteturas baseadas (uma para a face superior e outra
para a face inferior) para identificar as ocorréncias de UAs faciais. Uma média taxa de
precisdo de 93,3% para o reconhecimento de 16 UAs foi alcancada em uma amostra
independente de 122 sujeitos. Neste artigo, a concentragdo na deteccdo de emogdes foi nas
académicas especificamente frustragdo e tédio, em vez das 7 emogdes basicas.

Para tanto, outro estudo, feito por Bringula et al. (2020), foi realizado com um
agente instrutor pessoal chamado PIA, com 75 alunos da 7 série. Tentando determinar e
visualizar as sequéncias de expressdes faciais sintéticas (SFE) e problemas resolvidos em um
agente instrutor pessoal. PIA ¢ um agente pedagdgico de tutoria que auxilia os alunos na
resolucao de problemas de algebra. Exibe SFE e fornece dicas como feedback enquanto os
alunos resolvem um problema de algebra. PIA exibiu 8.879 SFE e 83%, dos quais foi um SFE
feliz. A maioria dos alunos resolveu problemas faceis (63%).

Nesse sentido, a andlise sequencial de Lag revelou que os alunos tendem a manter
o nivel de dificuldade com o qual eles se sentem confortaveis. Quando PIA exibiu um SFE
feliz, ¢ mais provavel que os alunos responderam ao problema corretamente. Por outro lado,

quando PIA exibiu SFE triste, houve uma alta probabilidade de os alunos abandonarem o
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problema. Pode-se concluir que as sequéncias de SFEs podem ser utilizadas para detectar a
persisténcia dos alunos ou falta dela.

Neste estudo, as interacdes de interface dos alunos foram coletadas e constituiram
um conjunto de dados. O conjunto de dados continha nomes de usuario, problemas resolvidos,
nivel de dificuldade (ou seja, facil, médio, dificil), status do problema (ou seja, concluido ou
abandonado), dicas usadas, SFE (neutro, feliz, triste e surpreso) e o tempo gasto na utilizagao
do software.

O artigo de Llanda, publicado em 2019, apresentou um Sistema de Video Tutorial
com Reconhecimento de Expressdao Facial (VTSFER) desenvolvido como ferramenta de
ensino para facilitar as instrugdes no curso de programagdo. O sistema ¢ inteligente o
suficiente para identificar emogdes através do reconhecimento facial e foi utilizado por alunos
do 3° ano da BSIT. Os alunos foram agrupados em dois, nos quais a segunda metade dos
alunos utilizou o VTSFER. Uma avaliagdo foi realizada e determinou o nivel de desempenho
de ambos os grupos de alunos. Um teste t de ferramenta estatistica foi usado para determinar a
diferenca significativa.

O valor t mostrou-se altamente significativo com um valor de 2,1827 e uma
probabilidade de 0,0382. O resultado mostrou que a segunda metade dos alunos adquire mais
conhecimento no uso do sistema de video tutoria com reconhecimento de expressao facial em
comparagao com a primeira metade dos alunos que usam um video tutorial tradicional. Com a
intervengdo do reconhecimento da expressdo facial embutido no video tutorial, os alunos se
engajaram e ganharam mais conhecimento na aprendizagem.

Outro artigo, realizado por Greipl (2021), retine medidas subjetivas
(questiondrios) e medidas objetivas do processo (expressoes faciais € movimentos da cabeca)
das emocgdes para examinar o envolvimento emocional dos usuéarios com relacao a auséncia
ou presenca de elementos do jogo.

Foram aleatoriamente designados 156 participantes para uma tarefa de memoria
de trabalho espacial com ou sem elementos do jogo presentes, enquanto seus rostos e
movimentos de cabeca eram gravados com uma webcam durante a execugdo da tarefa. As
emocdes positivas e negativas foram avaliadas antes da tarefa e duas vezes durante a
execucao da tarefa usando questiondrios convencionais.

E, também, avaliado o esforco subjetivo percebido, assumido como herdeiro de
um componente afetivo substancial, que se manifesta em um nivel de expressao corporal ao

lado de emogdes positivas e negativas. Foi explorada, também, a relacdo entre as medidas
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subjetivas e objetivas das emog¢des nas duas versdes de tarefas. Encontraram uma série de
unidades de acdo e movimentos da cabeca associados a experiéncia subjetiva das emogoes,
bem como ao esforco subjetivo.

Essas associagdes repetidas vezes se encaixam com descobertas da literatura. Da
mesma forma, um aumento linear da intensidade do piscar (unidade de agdo 45) esta
relacionado aos participantes que executam a tarefa sem elementos do jogo, provavelmente
indicando desligamento na variante de tarefa mais tediosa. Em outras ocasides, associagdes
entre medidas subjetivas e objetivas pareceram indiscriminadas ou mesmo contra indicadas.
Além disso, as reagdes faciais e corporais e as correspondéncias subjetivas-objetivas
resultantes foram bastante consistentes internamente, mas ndo entre as duas versdes de
tarefas. Este trabalho, por conseguinte, obteve acesso detalhado ao reconhecimento
automatizado de emocgdes e gerou viabilidade na pesquisa de elementos de jogos, a0 mesmo
tempo em que destacou a individualidade e a dependéncia do contexto das expressdes
emocionais.

O estudo de Yu ef al. (2021) mostrou um estudo usando computador, técnicas de
visdo para medir os estados afetivos dos alunos e seu envolvimento nas atividades levando em
consideracdo as expressdes faciais e as poses da cabega, enquanto usavam um Tutor online, o
Sistema de ensino mathspring.org, projetado para auxiliar a pratica de matematica dos alunos.
Os alunos manifestaram varias reagdes, varios niveis de envolvimento e emogdes. (exemplo,
fusdo, tédio, excitacdo). Estas informacdes automaticamente recebidas ajudaram a entender
como os alunos estdo progredindo e sugerem quem e quando precisa de mais assisténcia

O Teacher Dashboard é um professor de pose de cabeca, que estima a dire¢do em
tempo real dos alunos e responde a potenciais duvidas e um painel do professor com
expressao facial aumentada, que identifica os estados afetivos dos alunos e fornece essas
informagdes para ensinar. Foram coletados dados de video de alunos de graduac¢do interagindo
com MathSpring. Os resultados preliminares dos videos do MathSpring foram encorajadores,
indicando a precisdo na deteccdo da orientacdo da cabeca. Um estudo de usabilidade foi
conduzido com professores reais para comecar a avaliar o possivel impacto do software do
Teacher Dashboard proposto.

Com relacdo ao estudo de Morais e Jacques (2020), mostra a detec¢cdo de emogdes
de aprendizagem como frustracdo, confusdo, tédio e envolvimento do aluno por meio de
mineracao de dados baseada em etapas a partir de logs de um Sistema Tutor Inteligente (STI).

A deteccdo ¢ realizada com base em algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado,
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seguindo métodos de classificagio. Como objetivo de pesquisa, este trabalho verificou se os
dados de personalidade do aluno poderiam influenciar positivamente a detec¢do dessas
emogdes em alunos usando um STI baseado em etapas.

Como objetivo de pesquisa, este trabalho verificou se as informacdes da
personalidade do aluno podem impactar de forma positiva na detec¢do destas emogdes de
alunos utilizando um Sistema de Tutor Inteligente baseado em passos.

Vinte e quatro detectores de emog¢dao baseados em log foram usados e 348
caracteristicas de desenvolvimento foram consideradas. Registro de interagdo, modelo do
aluno, personalidade e emoc¢do e comportamento do aluno. Todos estes dados foram
recolhidos em 10 sessdes, cada uma com a duracdo de 40 minutos, a 55 alunos do STI
PAT2Math, com idades compreendidas entre os 12 e os 13 anos (média = 12,15, DP = 0,36),
sendo 26 garotos e 29 garotas. Os aprendizes eram de duas turmas do sétimo ano de uma
escola particular da regido metropolitana do Rio Grande do Sul. Ao combinar dados de
personalidade capturados de STI baseado em etapas, transicdes de emogdo e logs, ¢ possivel
obter indices K = 0,633 ¢ A0 = 0,846 na deteccdo de engajamento, valores que superam os
codificadores humanos no protocolo de emogao.

O estudo de Jiang et al. (2021) buscou compreender se quando um tutor
inteligente emite mensagens de feedback de apoio, empatia ou motivacdo ao aluno, isso
transforma o estado emocional do aluno e se o STI consegue detectar a mudanga? A questao
foi investigada em um conjunto de dados de 36 estudantes de graduagdo que interagiram com
um software de treinamento de habilidades cognitivas baseado em iPad que emitia varias
mensagens de feedback.

Cada aluno participou de 3-4 sessoes, e cada sessao didria durou cerca de 40
minutos. Na aplicacdo do teste, foram usados reconhecimento automatico de expressoes
faciais e sensores de frequéncia cardiaca, aferindo o resultado das diversas mensagens nas
mudangas de curto prazo nas emog¢des dos alunos.

A tarefa consiste em o aluno agrupar corretamente 3 cartas que tenham uma
configuragdo correta de tamanho, forma e cor. Quando o aprendiz faz um ponto, o software
emite automaticamente um som. A tarefa Set ¢ altamente exigente, principalmente nos niveis
de dificuldade avangados e dada a pressao do tempo. No inicio de cada sessdo didria, o

participante faz um pré-teste de 3 minutos.
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Os aprendizes passam por 30 minutos de treinamento de habilidades cognitivas
facilitado pelo sistema. O nivel de dificuldade da tarefa e a troca de tarefas ¢ decidida pelo
tutor, que também emite dicas e avisos de diferentes tipos.

Os resultados indicaram com exce¢do de algumas mensagens especificas que tais
efeitos eram pequenos e insignificantes, uma vez que os alunos explicavam facilmente por si
sO a tarefa e ndo pelo feedback que era enviado. Isso sugere que o impacto emocional desse
feedback, pelo menos no contexto particular deste estudo, € muito pequeno ou indetectavel
por sensores.

Finalizando, o estudo de Cabada et al. (2020) propde a utilizagdo de um método
de otimizagdo de hiperparametros da CNN, utilizando algoritmos genéticos, centrados na
aprendizagem, para que tutores inteligentes reconhegcam o estado emocional de uma pessoa.

Este sistema de tutoria inteligente ¢ utilizado como um eficiente tutor de
autoaprendizagem cujas decisdes sdo baseadas no estado emocional do usuério. Essas
emocdes detectadas sdo o que os especialistas chamam de emogdes basicas, e a tecnologia de
reconhecimento mais conhecida ¢ o reconhecimento de expressoes faciais.

O processo de treinamento da CNN ¢ realizado em um PC com GPU, e a rede
neural treinada ¢ embarcada em um ambiente moével. Os resultados mostraram que o
algoritmo genético melhorou cerca de 8% (de 74% para 82%) em comparagdo com trabalhos
anteriores usando uma abordagem de tentativa e erro. Os resultados mostram que usar o GA
para definir automaticamente os hiperparametros da CNN ajuda a melhorar a precisdao em
comparagdo com as CNNs feitas usando métodos de tentativa e erro e outros diferentes
classificadores de aprendizado de méaquina.

Reconhecimento de emogdes em sistema tutor inteligente para dispositivos
moveis Android ¢ a proposta deste estudo de Cabada et al. (2020), um sistema baseado na
web voltado para o aprendizado de matematica basica. Os sistemas baseados na Web incluem
diferentes componentes, como redes sociais para aprendizado, sistemas tutores inteligentes e
reconhecedores de emogdes.

Foi, entdo, desenvolvido um sistema para ser acessivel a partir de qualquer tipo de
plataforma de computador e dispositivos moéveis baseados em Android. Também foi
construido um sistema neurofuzzy para reconhecer as emocdes dos alunos € um sistema fuzzy
para rastrear o status de ensino dos alunos.

Foram realizados diferentes experimentos no reconhecedor de emocgdes e

obtiveram uma taxa de sucesso de 96%. Além disso, o sistema (incluindo rede social e
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sistema de tutoria inteligente) foi testado em alunos reais e os resultados obtidos foram
bastante satisfatorios. Os resultados da avaliagdo, considerando as operagdes de multiplicacao
e divisdo foram aplicadas a 33 alunos (9 de escolas publicas e 24 de escolas particulares;
todos eles em Culiacan, México). Foi observado o progresso de 27 alunos (seis deles nao
mudaram de nota). Com base nos resultados obtidos com este experimento e por ser uma
ferramenta de codigo aberto, foi decidido integrar esse classificador com o extrator de
recursos no tutor inteligente.

Ao encerrar esta revisdo sistematica, emerge uma sintese das evidéncias
examinadas. Este capitulo ndo apenas cumpre a missao de mapear o conhecimento existente,
mas também revela insights valiosos sobre as lacunas e dire¢des futuras da pesquisa. As
descobertas oferecem uma base para a continuidade da investigagdo, destacando tanto as
contribui¢cdes atuais quanto as areas que demandam maior atengdo. Assim, esta revisao
sistemdtica ndo apenas amplia o panorama do conhecimento, mas também sinaliza o caminho

para futuras exploragdes e avancos no campo de estudo.
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4 PROPOSTA DE PESQUISA COMPUTACAO AFETIVA

Este capitulo proporciona uma visdo das bases metodoldgicas que sustentam a
proposta de pesquisa, contextualizando o estudo. Além disso, sdo delineadas metas a serem
atingidas ao longo do desenvolvimento desta investigagao

Esta proposta ¢ um trabalho de pesquisa vinculado ao Laboratorio de Tecnologias
Computacionais (conhecido como LabTeC) da Universidade Federal de Santa Catarina sob a
orientacdo da professora Dr* Eliane Pozzebon e descreve os procedimentos metodoldgicos
que foram utilizados para realizagdo da pesquisa. Esta pesquisa teve como objetivo responder
de que maneira a Computagdo Afetiva, integrada ao Tutor Inteligente MAZK, pode
proporcionar beneficios para o processo de aprendizagem dos estudantes.

Também buscou levantar questdes sobre os beneficios da Computacdo Afetiva
integrada ao Sistema Tutor Inteligente MAZK, com o intuito de demonstrar como o aspecto
afetivo/emocional, integrado aos Sistemas Inteligentes, pode contribuir para a aprendizagem
na educagdo. Com a confirmagdo desta hipdtese, a Comunicagdo Afetiva pode ser uma aliada
da Inteligéncia Artificial, promovendo ferramentas, sistemas e solu¢des que contribuam para a
aprendizagem, e, consequentemente, para melhores niveis de qualidade no processo de

ensino-aprendizagem no Brasil.

4.1 ETAPAS PARA EXECUCAO DA PROPOSTA

A proposta deste estudo abrange desde a escolha do publico alvo, que s3o os
estudantes selecionados para aplicar a atividade, até a coleta do reconhecimento de expressao
facial de todos os alunos, detectando, assim, as emogdes dos mesmo, no momento das
atividades, com o auxilio do Tutor Inteligente MAZK, e a demonstracdo dos resultados
através de graficos (Figura 11). Com algumas consideragdes, descritas a seguir:

> Desenvolvimento de Perguntas no Tutor Inteligente MAZK: o sistema ja

armazena uma variedade de questdes previamente elaboradas, alinhadas com
os objetivos educacionais. A selecao cuidadosa dessas perguntas proporcionou
consisténcia e relevancia ao estudo, assegurando que a avaliagdo refletisse de

maneira precisa o conhecimento dos aprendizes;
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Criagdo de Salas Virtuais e Geracdo de Codigos de Acesso: utilizando as
perguntas previamente armazenadas no Tutor Inteligente MAZK, foram
criadas salas virtuais para a realizacdo dos simulados. Cada sala gerou um
codigo de acesso unico, fornecido aos aprendizes no momento do teste. Esse
codigo era a chave para ingressar na sala virtual, garantindo seguranga e
individualidade na participagao de cada estudante;

Cadastramento e Simulacao com Reconhecimento Facial: antes do simulado,
os aprendizes foram instruidos a se cadastrar no Tutor Inteligente MAZK. Esse
processo garantia a correta associa¢do entre os codigos individuais e os perfis
dos estudantes. Durante a realizagdo do simulado, o Tutor Inteligente MAZK,
integrado com inteligéncia artificial, conduziu o reconhecimento facial dos
aprendizes. Essa analise em tempo real permitiu a captura das expressoes
faciais e emocdes dos participantes, proporcionando insights sobre o estado
emocional durante as atividades.

Registro e Demonstracdo de Resultados: os resultados foram registrados e
analisados, proporcionando uma visao das emogdes experimentadas pelos
estudantes durante o simulado. Essas informagdes foram apresentadas de
maneira clara e compreensivel por meio de graficos, destacando padrdes e

tendéncias identificadas durante o estudo.

Figura 11- Descri¢ao dos passos da proposta

17 PASSO

ESCOLHA DOS
!'ZS'!'I:_Z DANTES
(PUBLICO}

2" PASSO 3 PASSO 4" PASSO 5" PASSO

DESENVOLVIMENTO CRIACAD DE SALAS CADASTRAMENTO E

DE PERGLUNTAS MO VIRTUAIS E SIMULACAD COM m:“l:\]E:;J ISEER;{:‘ y DE
TUTOR INTELIGENTE p GERACAD DE RECOMNHECIMENTO .B‘.E.‘E.I_ILTADDG
MATK CODIGOS DE ACESSD FACIAL ’ ’

Fonte: autora, 2023.

As

aplicagdo do

etapas para a execucgdo desta proposta proporcionam uma visao mais ampla da

reconhecimento facial, capturando os estados emocionais em simulados

académicos, utilizando o Tutor Inteligente MAZK como uma ferramenta inovadora.
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Os insights obtidos tém o potencial de informar praticas pedagogicas futuras,
adaptando-se as necessidades emocionais dos estudantes para promover um ambiente de
aprendizado mais eficaz e personalizado.

Os resultados deste estudo revelam a contribui¢do significativa do Tutor
Inteligente MAZK na compreensdo das reagdes emocionais dos estudantes durante atividades
académicas simuladas, destacando seu papel como uma ferramenta para aprimorar a

qualidade do ensino.

4.2 PUBLICO (AMOSTRA)

Para esta pesquisa solicitamos uma turma de 200 aprendizes matriculados no
terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Basico Ararangua (EEBA) e

Escola Estadual de Ensino Basico Joao Colodel (EEB Joao Colodel).

4.3 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Neste documento, foram descritos os instrumentos de avaliagao utilizados durante
a aplicagdo do reconhecimento facial nos aprendizes do ensino médio, como recurso para

identificar seu estado emocional diante e durante as atividades e disciplinas sugeridas.

A avaliagdo ¢ a mediagdo entre o ensino do professor e as aprendizagens do
professor e as aprendizagens do aluno, ¢ o fio da comunicag@o entre formas de
ensinar e formas de aprender. E preciso considerar que os alunos aprendem
diferentemente porque tém historias de vida diferentes, sdo sujeitos historicos, e isso
condiciona sua relagdo com o mundo e influencia sua forma de aprender. Avaliar,
entdo ¢ também buscar informagdes sobre o aluno (sua vida, sua comunidade, sua
familia, seus sonhos...) é conhecer o sujeito e seu jeito de aprender (Freire, 1996).

4.3.1 Avaliacdo Formativa

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) — Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996),
em seu artigo 1° assim determina:
Art. 1° - A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida

familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e
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pesquisa, nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas

manifestagdes culturais.

Em outras palavras, a lei determina que o sistema formativo de avaliagdo
educacional deve estabelecer uma parceria entre professores, aprendizes e a familiares em
prol do mesmo objetivo. O aprendizado e o desenvolvimento das habilidades necessarias para
formag¢do do individuo. Assim, a avaliacdo formativa se afasta das outras formas de
verificacao dos resultados escolares, quando ndo prioriza a classificacdo, medicao e selecao e
sim o desenvolvimento do potencial individual dos aprendizes.

A avaliacdo formativa deve ser realizada de forma criativa e diferente das
convencionais ¢ classificatorias, sendo sempre observados as caracteristicas e principios que
vao nortear os resultados do aprendizado. Este modelo de avaliagdo, além de beneficiar os
aprendizes, também categorizam e atestam a qualidade das institui¢des de ensino. Gongalves,
Friedmann e Puggian (2013) concluem que a promoc¢ao da aprendizagem para os jovens do
ensino médio esta relacionada a uma concepgdo de avaliacdo mais flexivel que considera as

vivéncias prévias e as expectativas que os alunos trazem a escola.

4.3.2 Metodologias de Avaliacao

As metodologias de avaliagao tém a fungdo de definir a relagdao entre o que se
espera do aprendiz e o que ele entregou. Ou seja, a partir das variadas formas de avaliacdo, ¢
possivel identificar o que ele ja internalizou de conhecimento. O recurso também ¢ importante
para definir se os aprendizes conseguiram alcangar os objetivos tracados para aqueles
conteudos previamente programados. Portanto, as diferentes metodologias da avaliagdo tem a
funcao de fornecer informagdes valiosas para o setor educacional.

Dessa forma as avaliacdes deixam de ser apenas levantamento de nimeros e
levam em consideracdo outros fatores, gerando resultados mais abrangentes em relacdo ao
desempenho individual do aprendiz e de toda a turma. Assim, o desenvolvimento e
aprendizado dos alunos acontece de maneira mais natural € com um maior nimero de
informagdes. Luckesi (2015) entende que a avaliagio com a fungdo classificatoria,
constitui-se num instrumento estatico do processo de crescimento. Com a fun¢do diagnostica,
ao contrario, constitui-se num momento dialético do processo de avancar no desenvolvimento

da a¢do, do crescimento para a autonomia, do crescimento para a competéncia.
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Mensurar a performance intelectual dos aprendizes através do reconhecimento
facial realizado pela maquina nao ¢ uma tarefa simples e, por isso, ¢ fundamental aplicar

avaliagOes sobre 3 (trés) pontos de vista distintos: Cognitivo, Pedagogico e Tecnoldgico.

4.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa de natureza tecnoldgica teve como objetivo aquisi¢do de imagens
através do emprego de tecnologia de reconhecimento facial baseada em Inteligéncia Artificial,
com o proposito de analisar as respostas emocionais de estudantes do ensino médio durante
atividades relacionadas as disciplinas de Matematica, Lingua Portuguesa, Historia, Geografia
e Biologia, fazendo uso do sistema de Tutoria Inteligente MAZK. Os participantes desse
estudo foram alunos matriculados no terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual de
Ensino Bésico Ararangud (EEBA) e Escola Estadual de Ensino Bésico Jodo Colodel (EEB
Joao Colodel).

As atividades transcorreram durante o periodo compreendido entre setembro e
novembro de 2022, envolvendo um Unico encontro por turma em cada escola, com a
participagdo dos alunos dos turnos matutino e vespertino.

Cada encontro teve a duragdo de uma hora de aula, direcionada para cada
disciplina. Os primeiros momentos da interacdo com os alunos foram reservados para a
introducdo das atividades e a apresentacdo das informacgdes essenciais para a conducdo do
estudo.

Também foi entregue a cada aluno um termo de Responsabilidade e Cessdo de
direito de imagem, para que um responsavel de cada um deles assine conforme previsto no
estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA, lei n°8.069/90), no que diz respeito a utilizagdo e
reproducdo de imagem e videos dos menores (ANEXO A, disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/18nobcQcRhOVT4DG2muq85TMDhYpvpL5Z/view?usp=shar
ing).

O planejamento e execugdo se dividiram em (quatro) etapas:

. Preparagdo das aulas: As aulas foram elaboradas em conjunto com o professor

titular da turma e a proposta, questdes do vestibular da UFSC e do ENEM, a
fim de que os alunos aproveitassem esta atividades na preparacdo para as

avaliagdes classificatdrias de ingresso na graduagao;
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II. Execu¢do das atividades: As aulas foram realizadas com datas previamente
combinadas com as escolas em questdo. Os encontros aconteceram de forma
presencial no préprio laboratoério de informatica da escola;

III. Apresentacdo do contedo produzido: Foi apresentado, sugerido e combinado
previamente com o professor e os alunos. No final das atividades, os
alunos participantes visualizaram suas imagens fazendo uma analise pessoal
de como reagiram durante as atividades, podendo assim reconhecer quais as
disciplinas que precisam colocar mais empenho, para que consigam resultados
positivos em todo o aprendizado;

IV. Avaliagao dos resultados.

4.4.1 Planos de Atividades

Abaixo ¢ descrito o plano de atividades relacionado as disciplinas que serdo

trabalhadas durante o reconhecimento facial.

PLANO DE ATIVIDADES

Nome da Tarefa: Simulado preparatdrio para o vestibular.
Duracao (horas): 1 (uma) aula de 1h cada, totalizando 10 (dez) horas.

Pré-requisitos: Estar cadastrado no MAZK, Dispositivo eletronico, camera para captura da
imagem, internet.

Objetivos: Preparar os alunos para o vestibular.

Instrumento de avaliacio:
Os instrumentos de avaliacao serdo dois:

1. Questdes preparatdrias para o vestibular formuladas pelo professor;
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2. As expressdes faciais capturadas quando os alunos estiverem realizando as
atividades.

O objetivo desta pesquisa consistiu em realizar uma avaliagdo abrangente dos
estados emocionais dos aprendizes durante as atividades propostas, utilizando a andlise da
leitura facial como método de investigagdo. A principal motiva¢do subjacente a este estudo
foi a busca pela compreensdo da possivel correlagdo entre o estado emocional dos aprendizes
e seu processo de aprendizado.

Através da andlise minuciosa das expressdes faciais, procurou-se ndo apenas
verificar os estados emocionais dos alunos, mas também compreender como esses estados
podem estar relacionados com o desenvolvimento de suas habilidades e conhecimentos ao
longo do processo educacional. Esta abordagem visa a contribuir para uma compreensao mais
profunda dos fatores emocionais que impactam o processo de aprendizado, fornecendo uma
base solida para o desenvolvimento de estratégias educacionais mais eficazes e
personalizadas.

Resultados esperados: Espera-se, ao final da pesquisa, com estes dados coletados
por meio do tutor inteligente MAZK, encontrar correlagdo entre as expressdes faciais dos
alunos e aprendizagem dos mesmos.

Ao concluir este capitulo, a estrutura que guiard a exploracdo no universo da
Computagao Afetiva aplicada a Educagdo ¢ delineada. Os procedimentos metodoldgicos
discutidos estabelecem os alicerces necessarios para a investigagdo dos beneficios da
integracdo da Computagdo Afetiva ao Sistema Tutor Inteligente MAZK. A busca por uma
compreensdo mais profunda do impacto emocional na aprendizagem dos alunos representa
nao apenas um desafio metodologico, mas também uma oportunidade para inovagdes
significativas. Este capitulo, portanto, antecipa uma jornada de descobertas e insights que

buscam contribuir para o avango da inteligéncia artificial aplicada a educagao.
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5. APLICACAO

Conforme o plano de atividade apresentado na secdo 4.4.1, procedeu-se a
implementagdo das propostas educacionais em duas instituicdes de ensino. A condugado dessas
atividades adotou uma metodologia que incorporou tanto encontros presenciais quanto a
aplicacdo de simulados por meio do Tutor Inteligente MAZK.

O desdobramento inicial dessas iniciativas concentrou-se na apresentacdo das
atividades, juntamente com esclarecimentos necessarios para a efetiva realizagao da pesquisa.
Destaca-se, nesse primeiro momento, o procedimento de cadastramento dos alunos no STI
MAZK, que ndo apenas viabilizou a coleta de informagdes individuais, mas também permitiu
a personalizagdo da instru¢do com base nas necessidades e habilidades especificas de cada

estudante.

5.1 EXECUCAO

Nos encontros, foram aplicadas questdes preparatorias para o vestibular,
abrangendo diferentes disciplinas, como matematica, lingua portuguesa, historia, geografia,
quimica, fisica e biologia. Cada aula focou em uma disciplina especifica, permitindo que os
alunos se preparassem de maneira abrangente para o exame de vestibular.

O Quadro 3 apresenta um planejamento detalhado das aulas destinadas a
preparagao dos alunos para o vestibular. O quadro delineia as disciplinas abordadas, o formato
das aulas, o numero de aulas programadas e a quantidade de questdes preparatdrias em cada
disciplina. Este planejamento foi fundamental para garantir que os estudantes recebessem

uma preparagdo completa e abrangente para realizar o simulado preparatdrio.

Quadro 3 - Planejamento de aplicacdo (N°=ntmero)

Disciplina E:icl:)(:lg'is N°de Encontros | N° de Questdes
Lingua Portuguesa Presencial 1 4
Historia/Geografia/Biologia Presencial 1 4
Matematica/Quimica/Fisica Presencial 1 7

Fonte: autora, 2023.
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A realizagdo do simulado de pré-vestibular para um grupo de 100 alunos do
terceiro ano do ensino meédio, por meio da plataforma do Tutor Inteligente MAZK,
representou um processo meticulosamente concebido e executado. A pesquisa foi conduzida
em duas escolas publicas estaduais, que fazem parte de uma rede escolar estadual localizada
nos municipios de Ararangua e Turvo, no estado de Santa Catarina (SC). Essas escolas

atendem alunos desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio (Figura 12 e 13).

Figura 12 - Aplicagdo do simulado em Ararangua.
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Fonte: autora, 2023.
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A principal finalidade dessa aplicagdo residiu na captagdo das expressdes faciais
para identificar os estados emocionais dos aprendizes durante o desenvolvimento das
atividades, ao mesmo tempo em que desempenhou um papel significativo na sua preparacao
para os exames vestibulares.

O simulado foi concebido para englobar um conjunto diversificado de disciplinas
preparatérias, incluindo Matemadtica, Lingua Portuguesa, Historia, Quimica e Fisica.
Reconhecendo a relevancia de cada uma dessas areas para o €xito nos exames vestibulares, a
equipe pedagogica adotou uma abordagem abrangente, visando a proporcionar aos alunos
uma preparagado integral.

Durante a condugdo do simulado, o Tutor Inteligente MAZK desempenhou um
papel central. Além de disponibilizar um ambiente virtual interativo para que os alunos
respondessem as questdes, a plataforma empregou a inteligéncia artificial como meio de
registrar as emocdes manifestadas pelos estudantes durante a atividade.

Esse registro se concretizou mediante a analise de expressdes faciais e respostas
escritas, viabilizando a detec¢do de um espectro de emogdes que engloba felicidade, medo,

desprezo, raiva, nojo e neutralidade, descritos na Figura 14.

Figura 14 - Estados emocionais analisados

ESTADOS EMOCIONAIS
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Fonte: autora, 2023.

5.2 RESULTADOS E ANALISE POR DISCIPLINAS

A pesquisa contou com a participagdo do grupo de alunos das turmas do terceiro
ano do ensino médio, que frequentam as aulas no periodo matutino e vespertino. Essas turmas
agregam um total de 208 alunos, sendo 89 do sexo masculino ¢ 109 do sexo feminino, com
idades variando entre 14 e 18 anos.

Durante a pesquisa, os estudantes participaram de atividades que totalizaram um

periodo de uma hora a uma hora e meia de duragdo. Ademais, todos os alunos envolvidos
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assinaram autorizacdes de uso de imagem para garantir a conformidade ética e legal do
estudo.

Os dados referentes as manifestagdes emocionais, registrados durante a realizacao
do simulado, foram submetidos a andlise por parte da equipe pedagogica. Estas informacgdes
oferecem percepgdes acerca do estado emocional dos alunos durante a abordagem de cada
disciplina especifica. Por exemplo, tornou-se possivel a identificacio de momentos de
acentuada de neutralidade emocional, sobretudo nas situagdes relacionadas a resolucao de
desafios académicos.

A andlise dos registros emocionais dentro do Tutor Inteligente Mazk
proporcionou uma compreensdo mais aprofundada das emocdes dos aprendizes e do seu
impacto no desempenho académico.

Com base nessa compreensdo, torna-se viavel a formulacdo de estratégias de
apoio emocional individualizadas, com o intuito de mitigar os casos de emog¢des negativas
que o estudo apresentou e cultivar novas propostas educacionais usando o Tutor Inteligente
Mazk.

Essa andlise inclui a detec¢do facial, em queum algoritmo ¢ aplicado para
identificar e delimitar as regides faciais nas imagens capturadas, incluindo caracteristicas
como olhos, nariz e boca.

Algoritmos de andlise de expressdes faciais sdo, entdo, utilizados para identificar
padroes de movimentos e configuracdes faciais associados a diferentes emogdes, como
felicidade, tristeza, surpresa, raiva, entre outras. Posteriormente, o sistema classifica as
emocdes percebidas com base na analise das expressdes faciais, podendo ser em categorias
predefinidas ou em uma escala continua.

Além disso, os dados emocionais foram habeis na geracdo de graficos e
representacdes visuais que retrataram as flutuacdes emocionais observadas ao longo das
diversas disciplinas e atividades do simulado.

Tais representacdes visuais desempenharam um papel crucial na identificagdo de
padrdes emocionais e na orientacdo de futuras intervencdes pedagodgicas, direcionadas a
otimizagdo da preparagdo dos alunos para os exames vestibulares.

O Grafico 1 apresenta o desempenho de aproximadamente 105 alunos da Escola
Estadual Basica Araranguad, que participaram de atividades preparatdrias para o vestibular nas

disciplinas de matematica, fisica, quimica, lingua portuguesa, geografia, historia e biologia.
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Grafico 1 - Desempenho dos Alunos por area da Escola Educacdo Bésica Ararangua
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Fonte: autora, 2023.
O Gréfico 2 apresenta o desempenho de aproximadamente 100 alunos da Escola

Estadual de Ensino Médio Jodo Colodel , que participaram de atividades preparatorias para o
vestibular nas disciplinas de matematica, fisica, quimica, lingua portuguesa, geografia,
historia e biologia.

Essas atividades foram conduzidas utilizando o Tutor Inteligente Mazk como
recurso digital para implementar essa inovagdo importante: o reconhecimento facial para

identificar as emog¢des dos alunos durante a resolugdo das atividades propostas.

Grafico 2 - Desempenho dos Alunos por area da Escola Estadual de Ensino Médio Jodo
Colodel
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Fonte: autora, 2023.
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Estes dados apontam uma visdo abrangente do desempenho dos alunos e das
emocdes que eles manifestaram durante as atividades preparatorias. Observou-se que as notas
dos alunos foram divididas em categorias que variam de "Excelente" a "Abaixo da Média".

A maioria dos alunos obteve resultados na faixa de "Bom" a "abaixo da média",
demonstrando que grande parte dos aprendizes apresentaram dificuldades em conseguir
atingir uma nota maior, ou seja, a quantidade de erros foi maior que a de acertos, ou igual,
quando comparada aos alunos que obtiveram notas maiores.

Quanto as emocgoes, o reconhecimento facial revelou uma variedade de emocgdes
expressas pelos alunos, incluindo medo, felicidade, tristeza, nojo, raiva, desprezo e estado
neutro. Isso oferece informagdes valiosas sobre como os alunos reagem emocionalmente as
tarefas académicas.

Quando se relaciona as emogdes com o desempenho, pode-se dizer que ¢
necessario uma andlise mais profunda, para entender como as emogdes dos alunos se
relacionam com seu desempenho. Por exemplo, alunos que demonstraram estado neutro ou
felicidade podem ter alcancado melhores notas, enquanto aqueles que expressaram medo,
nojo ou raiva, podem precisar de suporte adicional em certas areas.

Com base nas descobertas, os educadores podem ajustar o programa de
preparacdo para otimizar o engajamento emocional dos alunos, identificando momentos
criticos em que € necessaria intervengao ou motivacao adicional. Sendo que a introducao do
reconhecimento facial no processo de ensino oferece uma nova dimensao na compreensao do
aprendizado e do bem-estar dos alunos.

Isso permite que os educadores e as tecnologias adaptem seus métodos de ensino
para atender as necessidades emocionais e académicas dos alunos, promovendo um ambiente
de aprendizado mais eficaz e positivo. Este grafico ¢ uma ferramenta valiosa para avaliar o
desempenho académico e emocional dos alunos, destacando a importancia de uma abordagem

integrativa na preparacao para o vestibular e no desenvolvimento académico dos estudantes.

5.2.1 Lingua Portuguesa

Durante a aplicagdo das questdes, foram registrados os estados emocionais dos
aprendizes. Assim, o Grafico 3 ilustra as expressoes faciais registradas em relagdo ao nimero
de estudantes durante as atividades de lingua portuguesa, que consistiram em um Simulado

Preparatdrio para o Vestibular na plataforma de ensino inteligente Mazk. Os dados indicam
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que 53,30% dos alunos demonstraram um estado emocional neutro, enquanto 13,30%
apresentaram um estado emocional feliz.

Considerando a perspectiva de Paul Ekman (2011), o qual afirma que as emogdes,
quando analisadas de forma isolada, tendem a ser neutras, com sua valéncia positiva ou
negativa dependente da combinagcdo com outros sentimentos (por exemplo, otimismo
resultante da combinacdo de curiosidade e alegria), podemos inferir que a neutralidade e a
felicidade observadas nas expressoes dos alunos podem estar relacionadas ao grau de
envolvimento dos estudantes nas atividades propostas e a sua habilidade em lidar com
desafios.

Além disso, essas expressdes podem ser influenciadas por fatores como a
familiaridade dos alunos com as ferramentas digitais.

Observando que 66,6% dos alunos apresentaram estados emocionais neutros ou
felizes, podemos inferir que a maioria deles ndo estd experimentando emogdes negativas,
como tristeza, raiva ou medo. Portanto, ¢ razoavel concluir que a experiéncia educacional

proporcionada foi adequada e bem recebida pelos estudantes.

Grafico 3- Andlise das Expressoes Faciais por quantidade de alunos, durante simulados de
Lingua Portuguesa com o Tutor Inteligente Mazk
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Fonte: autora, 2023.
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O Grafico 4 tem como objetivo demonstrar o percentual de respostas corretas
obtidas pelos alunos na disciplina de Lingua Portuguesa, corroborando a hipdtese estabelecida
no Grafico 1.

Dado que os alunos estavam utilizando o Tutor Inteligente Mazk pela primeira
vez para realizar um simulado preparatério para o vestibular, observou-se que a maioria deles
expressou emocgdes positivas em maior propor¢do do que emogdes negativas durante a
aplicagcdo, uma vez que a performance da maioria superou a marca de cinquenta por cento
(50%).

Consequentemente, pode-se inferir que o desempenho dos alunos estd em
consonancia com as expectativas associadas ao uso do Tutor Inteligente, visando a inovagao,
motivacao e aprimoramento do processo de aprendizado.

Grafico 4- Porcentagem de respostas corretas pelos alunos nos simulados de lingua
portuguesa, considerando suas expressdes emocionais.
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Fonte: autora, 2023.

5.2.2 Historia, Geografia e Biologia

Os resultados do reconhecimento facial a fim de detectar as emogdes dos
estudantes, quanto as disciplinas de historia, geografia e biologia, levaram aos resultados

dispostos no Grafico 5.
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Este grafico confere as expressdes faciais capturadas por quantidade de
aprendizes, durante as atividades (Simulado preparatério para o vestibular) de historia,
geografia e biologia realizadas no Tutor Inteligente Mazk. Os resultados desta aplicacao tém
implicacdes significativas para a pesquisa educacional e o desenvolvimento de tecnologias
educacionais.

A observagdo das emocgdes dos alunos destaca a importancia de considerar o
aspecto emocional no processo de ensino e aprendizado. Além disso, os resultados sugerem
que o Mazk pode ser uma ferramenta eficaz para criar um ambiente emocionalmente saudavel
e motivador, uma vez que foi observado que, além de 36,1% dos aprendizes demonstrarem
neutralidade no seu estado emocional, também 22,6% dos aprendizes demonstraram um
estado emocional feliz durante o simulado.

Esses resultados indicam que o Tutor Inteligente Mazk tem o potencial de criar
um ambiente de aprendizado que inspira positividade e satisfacdo entre os estudantes. A
felicidade demonstrada por essa parcela dos alunos ¢ um indicador de seu nivel de

engajamento e motivacao, elementos fundamentais para o aprendizado eficaz.

Grafico 5- Variagdes emocionais registradas por niimero de estudantes nos simulados das
disciplinas de Historia/Geografia/Biologia.
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O Grafico 6 mostra a porcentagem de respostas corretas obtidas por diferentes
grupos de alunos, com base nas suas expressdes emocionais durante o simulado. Nesta
analise, foi examinado o desempenho de aprendizes em simulados de historia, geografia e
biologia conduzidos no tutor inteligente MAZK, levando em considera¢do as expressoes
emocionais registradas durante a resolu¢do das atividades.

Observou-se que apenas 1 aprendiz apresentou 100% de respostas corretas,
indicando um alto nivel de conhecimento e confianca deste aluno, nas disciplinas de historia,
geografia e biologia. Essa alta pontua¢do pode estar relacionada a um estado emocional
positivo durante o teste. Além disso, a distribui¢do de respostas corretas varia entre os grupos,
com a maioria dos alunos alcangando notas entre 25% e 75%. Isso sugere uma gama de niveis
de proficiéncia e envolvimento emocional durante o simulado.

Grafico 6- Analise do Desempenho dos Aprendizes nos Simulados de Historia, Geografia
e Biologia em Relagdo as Expressdes Emocionais.

PERCENTUAL DE DESEMPENHO
POR APRENDIZES

= 0%

n 25%

" 50%
5%

= 100%

Fonte: autora, 2023.

Para tanto, os alunos que demonstraram uma expressao emocional mais positiva,
como alegria e confianga, tendem a ter melhor desempenho, enquanto aqueles com expressoes
emocionais negativas, como frustra¢ao ou ansiedade, podem ter obtido notas mais baixas.

Essas descobertas ressaltam a importancia de considerar ndo apenas o

conhecimento académico, mas também o estado emocional dos aprendizes ao avaliar seu
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desempenho. O uso da captura de expressoes faciais permite insights valiosos sobre como as

emocdes impactam o aprendizado e o sucesso em simulados.

5.2.3 Matematica, Quimica e Fisica

O Grafico 7 exibe as expressodes faciais capturadas de um grupo de aprendizes
durante atividades de simulagdo preparatéria para o vestibular nas disciplinas de matematica,
quimica e fisica, realizadas com o auxilio do Tutor Inteligente Mazk. As expressoes
emocionais capturadas por meio da leitura facial dos alunos foram classificadas nas seguintes
categorias: Neutro: 36,10%, Feliz: 25%, Triste: 13,90%, Nojo: 11,10%, Surpresa: 5,60%,,
Desprezo: 5,60% e Medo: 2,8%.

Grafico 7- Andlise das Expressoes Faciais por quantidade de alunos, durante simulados de
Matematica, Quimica e Fisica com o Tutor Inteligente Mazk
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Fonte: autora, 2023.

Os resultados mostram que a maioria dos alunos (36,10%) permaneceu em um
estado emocional neutro durante os simulados, indicando uma resposta emocional equilibrada
em relacdo as disciplinas de matematica, quimica e fisica. Além disso, um quarto dos alunos
(25%) demonstrou um estado emocional feliz, sugerindo que uma parcela significativa deles
esta motivada e envolvida no processo de aprendizado.

As expressdes de nojo, tristeza e desprezo, embora menos aparentes, mostram que

alguns alunos podem estar enfrentando desafios emocionais e dificuldades nas disciplinas ou
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com o ambiente de aprendizado. Isso destaca a importancia de identificar e apoiar os alunos
que experimentam emogdes negativas para melhorar seu bem-estar e desempenho.

A porcentagem de alunos demonstrando medo (2,8%) ¢ baixa, o que pode ser
considerado positivo. No entanto, ainda ¢ fundamental monitorar e apoiar os alunos que
vivenciam medo, pois essa emog¢do pode afetar significativamente o desempenho académico.

No que diz respeito ao desempenho dos aprendizes, o Grafico 8 mostra o
percentual de acertos obtidos por um grupo de aprendizes durante atividades de simulagao
preparatoria para o vestibular nas disciplinas de matematica, quimica e fisica, conduzidas por
meio do Tutor Inteligente Mazk.

Com uma distribuicdo dos resultados, da seguinte forma: 1 aluno com 100% de
acertos, 7 alunos com 57% de acertos,7 alunos com 71% de acertos, 2 alunos com 86% de
acertos, 9 alunos com 0% de acertos, 20 alunos com 14% de acertos, 25 alunos com 29% de

acertos, 20 alunos com 43% de acertos.

Grafico 8 - Andlise do Desempenho dos Aprendizes em Simulados de Matematica,
Quimica ¢ Fisica com o Monitoramento de Estados Emocionais
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Constatou-se que o desempenho dos alunos varia significativamente, com um
aluno atingindo 100% de acertos, indicando proficiéncia nas disciplinas, enquanto outros
alunos tiveram desempenho notavelmente inferior.

Sendo que uma parcela consideravel dos alunos obteve resultados na faixa de
14% a 43% de acertos, o que pode ser considerado um desempenho mediano. Isso sugere que
esses alunos tém potencial para melhorar seus resultados com intervencdes educacionais
adequadas.

Ainda, a presenga de alunos com 0% de acertos indica que hé estudantes que
podem estar enfrentando dificuldades significativas nas disciplinas ou no formato do
simulado, uma vez que os aprendizes normalmente ndo realizam atividades usando
Smartphone ou tablets no Brasil.

Acredita-se que a variacdo no desempenho pode ser atribuida a diferencas
individuais, como niveis de preparagdo prévia, interesse nas matérias e habilidades de estudo.

A qualidade da abordagem de ensino e a eficicia das estratégias pedagogicas
podem influenciar no desempenho dos alunos. A adaptacdo de métodos de ensino pode
beneficiar os alunos que estao resistindo.

Alunos com desempenho abaixo da média podem se beneficiar de suporte
individualizado, como tutoria ou recursos adicionais de aprendizado.

Assim, a ligacdo entre os estados emocionais € o desempenho académico merece
investigacdo. Alunos que demonstraram emogdes negativas podem precisar de apoio
emocional adicional para melhorar seu desempenho. Portanto, a analise desses dados pode ser
usada para fornecer feedback mais construtivo aos alunos, direcionando-os para areas
especificas que precisam de melhoria.

Em resumo, a andlise do desempenho dos alunos em conjunto com o
monitoramento dos estados emocionais fornece insights valiosos como: Identificacdo de
dificuldades individuais, adaptacdo de estratégias de ensino, feedback -construtivo,
aprimoramento da personalizacdo do aprendizado, identificacdo de estilos de aprendizado,
prevengdo de evasdo escolar, inovagao curricular para adaptar ¢ melhorar os métodos de
ensino. As hipoteses levantadas destacam a importancia de uma abordagem individualizada e
do apoio emocional para maximizar o sucesso dos alunos.

Dito isto, levantam-se algumas hipoteses, como a variacdo nas expressoes
emocionais pode estar relacionada as diferencas individuais dos alunos, como niveis de

preparacdo, autoestima, confianca e experiéncias prévias nas disciplinas.
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Ainda, a forma como as atividades sdo ministradas e a abordagem pedagogica
podem influenciar as expressoes emocionais dos alunos. Mudangas na metodologia de ensino
podem ser exploradas para promover um ambiente de aprendizado mais positivo e engajador.

No entanto, para alunos que experimentam emogdes negativas, como tristeza,
nojo ou medo, ¢ importante oferecer suporte emocional e psicoléogico para melhorar seu
bem-estar e desempenho académico.

A analise das expressdes faciais pode ser usada para aprimorar a entrega de
feedback e avaliagdes, garantindo que sejam construtivas € promovam um ambiente de
aprendizado mais positivo.

Assim, as expressoes faciais dos alunos durante os simulados podem oferecer uma
visdo valiosa sobre seu envolvimento emocional e seu desempenho académico. As hipoteses
levantadas indicam areas que podem ser exploradas para otimizar o ambiente de aprendizado

e garantir que todos os alunos tenham a oportunidade de alcangar seu potencial maximo.

5.3 ANALISE COMPARATIVA POR DISCIPLINA

As informagdes apresentadas no Grafico 9 oferecem uma visdo esclarecedora
sobre a relacdo entre as emogdes dos alunos e seus desempenhos académicos em um ambiente
educacional mediado pelo Tutor Inteligente Mazk. A abordagem metodoldgica trouxe uma
amostra significativa de alunos, destacando uma predominadncia de estados emocionais
neutros durante a realiza¢ao do simulado.

Os resultados revelaram uma contrapartida intrigante: embora a neutralidade
emocional fosse a expressdo dominante, 60% dos alunos obtiveram acertos consistentes,
gerando desempenho de Médio a Excelente nas questdes propostas.

O aspecto que chama mais atencao dessa analise ¢ a desconexdo aparente entre a
neutralidade emocional e os desempenhos académicos. Tradicionalmente, a neutralidade ¢
muitas vezes associada a um possivel desinteresse ou falta de engajamento. No entanto, neste
contexto especifico, a neutralidade emocional ndo parece ser indicativa de uma falta de

envolvimento intelectual.
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Grafico 9- Analise Comparativa de Lingua Portuguesa entre o desempenho e o estado
emocional dos aprendizes (Ex. Baixo= extremamente baixo; Abaixo M.= Abaixo da Média;
Acima M= acima da média)
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Fonte: autora, 2023

Uma possivel interpretacdo ¢ que os alunos tenham desenvolvido estratégias
eficazes de enfrentamento. A habilidade de abordar as questdes de maneira objetiva e focada,
mesmo em um estado emocional neutro, sugere uma capacidade adaptativa notavel. Isso pode
indicar que pode ocorrer diferentes estilos de aprendizado, e alguns individuos simplesmente
ndo expressam suas emogoes de maneira extrovertida, mesmo quando estdo satisfeitos com
seus resultados.

Nas informagdes do Grafico 10, é possivel observar que as respostas emocionais
dos alunos durante a realizagdo de um simulado abrangendo as disciplinas de Geografia,
Historia e Biologia se relacionam com o desempenho obtido durante a atividade. Os
resultados revelaram que 36,1% dos alunos manifestaram uma resposta emocional
caracterizada por neutralidade. Esse achado sugere que uma parcela significativa dos
participantes adotou uma postura emocionalmente equilibrada ou pragmatica em relacio ao
simulado. Em contraste, 22,6% dos alunos expressaram sentimentos de felicidade durante a

realizagdo da avaliagdo, indicando uma experiéncia emocional positiva associada ao teste.
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Grafico 10 - Analise Comparativa de Historia, Geografia e Biologia entre o desempenho e o
estado emocional dos aprendizes (Ex. Baixo= extremamente baixo; Abaixo M.= Abaixo da
Média; Acima M= acima da média)
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Fonte: autora, 2023.

Ao examinar o desempenho académico, constatamos que 41 (43%) aprendizes
obtiveram aproveitamento médio, evidenciando um nivel basico de proficiéncia nas
disciplinas abordadas. Outros 20% dos alunos alcangaram uma pontuagdo mais elevada, com
avaliacdo considerada acima da média, sugerindo um entendimento mais aprofundado dos
topicos. Notavelmente, um Unico aprendiz (1%) se destacou ao atingir 100% (Excelente) de
aproveitamento, indicando um dominio excepcional dos contetidos avaliados.

A relacdo entre as respostas emocionais € o desempenho académico destaca
nuances importantes no comportamento dos alunos. A neutralidade emocional pode indicar
uma abordagem mais objetiva e centrada na tarefa, enquanto a felicidade pode estar
correlacionada a uma experiéncia mais positiva durante o teste, este caso mostra que além das
emocdes de neutralidade (36%) e felicidade (23%) que foram identificadas durante o
simulado interdisciplinar, € crucial reconhecer a presenca e a relevancia de outros estados
emocionais na dinamica académica. Destacando que emog¢des como raiva, tristeza, nojo,
medo e desprezo também fizeram parte da experiéncia dos 61% dos alunos que alcangaram

um desempenho Médio ou mais no simulado.
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Grafico 11 - Analise Comparativa de Matematica, Quimica e Fisica entre o desempenho e o
estado emocional dos aprendizes (Ex. Baixo= extremamente baixo; Abaixo M.= Abaixo da
Média; Acima M= acima da média)

Estado Emocional x Desempenho

*Fnucmc_;ir. e A e rbOS

3%

2%

Neutro Medo Feliz Desprezo Raiva Nojo Ex. Baixo AbaixoM. Meédio Acima M. Excelente

Fonte: autora, 2023.

Embora o grafico de desempenho em matematica (Grafico 11) revele indices mais
elevados de estados emocionais neutros e felizes, a andlise comparativa com o grafico
correspondente a disciplina de Matematica, Quimica e Fisica revela variacdes significativas
tanto em termos emocionais quanto de rendimento. Notavelmente, apenas um estudante
alcancou a exceléncia quanto aos acertos, enquanto 15% atingiram acertos considerados
acima da média e outros 22% obtiveram desempenho médio no simulado, indicando uma
diversidade consideravel nos resultados e um desempenho abaixo do esperado pela maioria
dos aprendizes.

Analisando isoladamente as emog¢des manifestadas, tendem a ser neutras, mas se
considerarmos que sua valéncia pode ser positiva ou negativa, dependendo da combinagdo
com outros sentimentos, pode-se entender que a neutralidade e felicidade manifestadas pelos
alunos nesta disciplina podem estar associadas a sentimentos que variam conforme a
afinidade que o aprendiz possui pela disciplina. Esses sentimentos podem estar ligados a
algum outro estado emocional durante as atividades propostas como apatia, medo ou nojo,
que pode ter influenciando diretamente na habilidade dos estudantes em realizar as tarefas

propostas.
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Concluindo este capitulo, fica evidente que a aplicacdo das atividades mediadas pelo
tutor inteligente MAZK oferece uma abordagem promissora para entender as emocoes

manifestadas pelos aprendizes durante as atividades.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema educacional estd em constante evolucdo, procurando sempre aprimorar
seus métodos. Essa busca ¢ o que motiva a producdo de estudos. As emocdes adquiridas
através de um sistema inteligente com reconhecimento facial foi considerada significativa,
tanto no ambito computacional, tecnologico, quanto no sistema de ensino e aprendizagem.

Do ponto de vista computacional, acredita-se que a tecnologia existe e deve ser
aproveitada em diversas 4reas, neste caso, na educacdo. A captura de imagens da face
proporciona ndo somente a imagem facial de um ser humano ou os tragos genéticos do
mesmo, por exemplo, essa tecnologia permite a captura de expressdes faciais, por meio do
reconhecimento facial.

Quanto a visdo educacional, sugere-se que o reconhecimento facial permite ao
educador avaliar a qualidade do ensino, bem como identificar quais alunos em especifico
estdo apresentando dificuldades no aprendizado, € em quais aspectos ele pode movimentar
para que possa auxiliar seu aluno a melhorar sua compreensao de conteudos.

Quando se trata do aprendizado, ¢ benéfico aos alunos, porque propicia sua
avalia¢do do aprendizado e, consequentemente, leva o professor a entender em qual enfoque ¢
necessario se atentar. Ainda, em qual area, ou seja, em qual disciplina ou assunto, o aluno esta
com dificuldade de compreensdo, para que possa aprimorar esse conhecimento. Ou ainda,
qual ¢ a sua aptiddo dentro de tantos conhecimentos existentes, 0 que o mesmo apresenta
satisfacao em conhecer e estudar com mais énfase.

No que diz respeito as instituicdes de ensino, essas tecnologias oportunizam a
melhoria na qualidade de ensino em geral, de maneira que todos os educadores tenham
métodos de ensino e avaliagdo vantajosos nas escolas.

Ainda, em uma perspectiva psicologica, as emocdes podem significar varias
situacdes, gerando, assim, uma analise do ponto de vista psicologico de cada aluno em classe,
considerando que alguns alunos apresentam dificuldades no aprendizado por vivenciarem
eventualmente algum dano psicologico, seja no ambiente familiar, escolar, ou em outro lugar
no seu dia a dia.

O MAZK em especifico além de ser um tutor inteligente que gera ganhos na
educagdo, ndo apenas com relacdo a sua estratégia facilitada, mas também pode ser util

quanto a avaliagao do desempenho dos estudantes.
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Sugerem-se, entdo, alguns estudos futuros focados em expandir e aprofundar as
aplicagdes da abordagem educacional utilizada. Dentre as possiveis diregdes para pesquisas
subsequentes, destaca-se a implementacao em niveis de ensino distintos, indo além do escopo
do ensino médio.

Uma abordagem interdisciplinar que explore a adaptacdo da metodologia para
outros niveis de ensino, como fundamental ou superior, proporcionaria uma compreensao
mais abrangente de sua eficacia e versatilidade pedagogica.

Outro ponto relevante, seria a realizagdo de estudos futuros com o intuito de
aprofundar as aplicagdes da abordagem educacional utilizada, especialmente no que diz
respeito a frequéncia das intervencdes. Uma analise sobre os impactos decorrentes do
aumento na frequéncia das intervengdes poderia proporcionar insights valiosos sobre a
eficacia e a adaptabilidade dessa abordagem.

Além disso, sugere-se a experimentacdo da mesma metodologia por meio de
outros tutores inteligentes, visando a avaliar a consisténcia e a replicabilidade dos resultados
obtidos. A diversificagdo dos agentes de tutoria inteligente pode revelar nuances na adaptacao
da abordagem a diferentes estilos de aprendizagem e contextos educacionais.

Uma abordagem de pesquisa que merece atencdo ¢ a realizacdo da experiéncia em
grupos de alunos, em contraste com a abordagem individual adotada na presente pesquisa. Ou
seja, investigar os efeitos da metodologia em contextos grupais pode fornecer insights
fundamentais sobre a dindmica social e colaborativa no processo de aprendizagem.

Em suma, sugere-se, em estudos futuros, a exploragdo da aplicagdo da
metodologia em diferentes contextos educacionais, com um numero mais expressivo de
participantes e por meio de diversos agentes de tutoria inteligente. A diversificacdo desses
elementos contribuird para uma compreensdo mais abrangente e refinada dos impactos e

potenciais beneficios dessa abordagem inovadora.

6.1 ANALISE DOS RESULTADOS

A interse¢do entre o desempenho académico e o estado emocional dos aprendizes
constitui um campo de pesquisa fundamental, baseado na compreensdo mais profunda das
complexidades da experiéncia educacional. Esta secdo busca explorar as hipoteses inerentes a
relagdo entre o desempenho dos aprendizes e suas emog¢des, destacando a influéncia reciproca

desses dois elementos fundamentais. Ao adentrarmos nessa analise, procura-se nao apenas
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identificar padrdes e correlagdes, mas também discernir como as emogdes podem servir como
indicadores significativos, moldando o cenario educacional de maneiras antes ndo totalmente

compreendidas.

> Analise 1: Considerando a relagdo entre notas baixas ¢ o estado emocional dos
aprendizes, formula-se a hipotese de que a obtencdo de notas abaixo da média
pode estar associada a uma manifestacdo mais pronunciada de emogoes
negativas. Supde-se que o desempenho académico aquém das expectativas
pode desencadear sentimento de frustracdo, desdnimo e possivelmente
ansiedade nos estudantes. Esta pesquisa empenha-se em validar essa hipotese,
investigando se ha uma correlacdo significativa entre as notas baixas e a
expressao de emocgdes negativas dos aprendizes, contribuindo, assim, para uma
compreensdo mais aprofundada das interagdes entre o desempenho académico
¢ 0 bem-estar emocional;

> Andlise 2: Supde-se que ha uma correlagcdo positiva entre o desempenho
académico dos aprendizes e a manifestagdo de emocgdes positivas durante o
processo de aprendizado. Em outras palavras, espera-se que alunos que
expressam emocgdes mais positivas atinjam um desempenho mais elevado em
comparagdo com aqueles que manifestam emocgdes negativas;

> Analise 3: Formula-se a hipdtese de que, em disciplinas nas quais os aprendizes
manifestam emocgdes semelhantes, as notas obtidas tendem a ser mais parecidas
entre si. Essa suposicdo baseia-se na ideia de que o estado emocional dos
estudantes pode influenciar positivamente ou negativamente o desempenho
escolar e disciplinas associadas a emocgdes semelhantes podem propiciar um
ambiente favoravel para um desempenho mais homogéneo;

> Andlise 4: Explorando a ideia de que a variabilidade emocional dos aprendizes
estd associada a variagdo no desempenho académico, postula-se que estudantes
que experimentam uma ampla gama de emog¢des ao longo do tempo podem
apresentar um desempenho mais inconsistente quando comparados com
aqueles que mantém uma estabilidade emocional;

> Andlise 5: Ha a possibilidade de que certos padrdes emocionais, como altos

niveis de ansiedade, estejam inversamente relacionados ao desempenho
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académico. A hipdtese explora a ideia de que emocgdes especificas podem
servir como preditores de desafios ou sucessos no contexto educacional;

> Andlise 6: Examinando a conexdo entre a intensidade emocional dos
aprendizes e seu desempenho durante periodos especificos, como avalia¢des ou
testes de conhecimento, formula-se a hipotese de que estd diretamente
relacionada ao desempenho nesses momentos. Acredita-se que picos de
emogdes, sejam positivos ou negativos, possam influenciar significativamente
o desempenho académico;

> Andlise 7: Investigando as nuances envolvidas na captura das emogoes,
cogita-se a hipotese de que a presenga generalizada de mascaras, impulsionada
pela pandemia, representa um desafio significativo na deteccao e interpretagao
precisa das expressdes faciais. Supde-se que o uso generalizado de mascaras
possa obstruir a visibilidade de partes essenciais do rosto, limitando a
capacidade dos sistemas de captura de emogdes em identificar nuances sutis e,
portanto, gerando dificuldades adicionais na andlise precisa das expressoes
emocionais. Esta hipotese visa destacar a relevancia do contexto da pandemia
como uma variavel significativa nas dificuldades encontradas na captura das
emogoes;

> Analise 8: Considerando a precariedade do sinal de internet, concebe-se a
hipétese de que a qualidade inadequada da conexdo pode impactar
negativamente na eficacia da captura de emogdes por meio da leitura facial.
Supde-se que a instabilidade do sinal pode resultar em atrasos ou perda de
dados, comprometendo a precisdo na interpretacdo das expressoes faciais dos
individuos. Esta hipdtese busca investigar se a precariedade do sinal de internet
esta associada a uma reducao na confiabilidade e na consisténcia dos resultados
obtidos pela tecnologia de reconhecimento facial, destacando a importancia da
infraestrutura de comunicagdo na aplicagdo dessas técnicas em ambientes
educacionais.

> Andlise 9: Tendo em vista a limitada familiaridade de estudantes com recursos
de reconhecimento facial, postula-se a hipotese de que a inexperiéncia pode
influenciar a precisdo e a compreensao das expressOes faciais capturadas.
Supde-se que, devido a falta de familiaridade, os aprendizes podem expressar

emocdes mais negativas, como medo, ao interagirem com tecnologias de
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leitura facial. Esta hipOtese procura investigar se a escassa familiaridade dos
aprendizes com o reconhecimento facial estd associado a uma maior
manifestacdo de emocgdes negativas, especialmente o medo, destacando a
importancia de considerar o impacto psicologico da introducdo dessas
tecnologias na educacao;

> Analise 10: Considerando que o ranmking abrange todas as emocdes basicas
durante a aplicacdo, levanta-se a hipdtese de que, apesar da diversidade
emocional manifestada pelos estudantes, a emocdo neutra destacou-se de
maneira proeminente em todas as disciplinas. Embora as emog¢des variem, a
tendéncia geral seja a predominancia de estados emocionais neutros durante o
periodo de aplicacdo, a manifestacio de neutralidade emocional ndo indica
necessariamente positividade ou negatividade, pois houve variacdo
significativa nos desempenhos académicos. Estima-se que a neutralidade
emocional ndo seja um indicador direto de sucesso ou fracasso académico, e
que outros fatores possam influenciar a relagao entre as emogdes expressas € o

desempenho dos alunos.
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APENDICE A - PERCENTUAL DE ERROS E ACERTOS NAS DISCIPLINAS DE
GEOGRAFIA, HISTORIA, BIOLOGIA (APLICACAO EM TURVO)

Percentual geral da sala

Erros
141

50 %

Respostas corretas

50 %

Respostas erradas

Gerar planilha |(https://mazk.labtec.ufsc.br/room/roomResultsXisx/113206)

Percentual por grupo

GRUPO 1

# Nome Acertos % Nota
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APENDICE B - PERCENTUAL DE ERROS E ACERTOS NAS DISCIPLINAS DE
MATEMATICA, QUIMICA E FiSICA (APLICACAO EM TURVO)

Percentual geral da sala

Erros
273

43 %

Respostas corretas

57 %

Respostas erradas

Gerar planilha |(https://mazk.labtec.ufsc.br/room/roomResultsXlsx/113208)

Percentual por grupo

GRUPO1

Erros
273

#  Nome Acertos % Nota
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APENDICE C - PERCENTUAL DE ERROS E ACERTOS NAS DISCIPLINAS DE
GEOGRAFIA, HISTORIA, BIOLOGIA (APLICACAO EM ARARANGUA)

Percentual geral da sala

46 *

Respostas corretas

54 %

Respostas erradas

Gerar planilha l(https:/!mazk.labtec.ufsc.brjroomfroamResults)(lsx,fl13248)

Percentual por grupo

GRUPO1

Erros
200

# Nome Acertos % Nota
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APENDICE D - PERCENTUAL DE ERROS E ACERTOS NAS DISCIPLINAS DE
MATEMATICA, QUIMICA E FiSICA (APLICACAO EM ARARANGUA)

Percentual geral da sala

Erros
395

36 %

Respostas corretas

64 *

Respostas erradas

Gerar planilha ]{https:ffmazk.labtec.ufsc.hr}room/roomResultsxlsx!u32491

Percentual por grupo

GRUPO1

# Nome Acertos % Nota
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APENDICE E - RELACAO DAS PERGUNTAS DE VESTIBULAR, DO SIMULADO
REALIZADO ATRAVES DO MAZK (POR DISCIPLINA)

LINGUA PORTUGUESA

QUESTAO 1

Essas mogas tinham o vezo de afirmar o contrario do que desejavam. Notei a singularidade
quando principiaram a elogiar o meu paleté cor de macaco. Examinavam-no sérias, achavam
0 pano ¢ os aviamentos de qualidade superior, o feitio admiravel. Envaideci-me: nunca havia
reparado em tais vantagens. Mas os gabos se prolongaram, trouxeram-me desconfianca.
Percebi afinal que elas zombavam e nao me susceptibilizei. Longe disso: achei curiosa aquela
maneira de falar pelo avesso, diferente das grosserias a que me habituara. Em geral me diziam
com franqueza que a roupa ndo me assentava no corpo, sobrava nos sovacos.

Por meio de recursos linguisticos, os textos mobilizam estratégias para introduzir e retomar
ideias, promovendo a progressao do tema. No fragmento transcrito, um novo aspecto do tema

¢ introduzido pela expressao

[J “Longe disso”.
[J “os gabos™.

[J “tais vantagens”.
[J “Em geral”.

[J “a singularidade”.

QUESTAO 2

A discussdo sobre gramatica na classe esta “quente”. Sera que os brasileiros sabem
gramatica? A professora de Portugués propoe para debate o seguinte texto:
PRA MIM BRINCAR

Ndo ha nada mais gostoso do que o mim sujeito de verbo no infinito. Pra mim brincar. As
cariocas que ndo sabem gramdatica falam assim. Todos os brasileiros deviam de querer falar
como as cariocas que ndo sabem gramadtica.

-As palavras mais feias da lingua portuguesa sdo quica, alhures e miude.
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(BANDEIRA, Manuel. Seleta em prosa e verso. Org: Emanuel de Moraes.
4 ed. Rio de Janeiro, José¢ Olympio, 1986. Pag. 19)
Com a orientagao da professora e apos o debate sobre o texto de Manuel Bandeira, os alunos
chegaram a seguinte conclusdo:
[J Manuel Bandeira e os modernistas brasileiros exaltaram em seus textos o primitivismo
da nagao brasileira.
[J a tradi¢@o dos valores portugueses foi a pauta tematica do movimento modernista.
[J apesar de os modernistas registrarem as falas regionais do Brasil, ainda foram
preconceituosos em relacdo as cariocas.
[J Manuel Bandeira considera a diversidade dos falares brasileiros uma agressio a
Lingua Portuguesa.
[J uma das propostas mais ousadas do Modernismo foi a busca da identidade do povo

brasileiro e o registro, no texto literario, da diversidade das falas brasileiras.

QUESTAO 3

TEXTO I

Criatividade em publicidade: teorias e reflexoes

Resumo: O presente artigo aborda uma questdo primordial na publicidade: a criatividade.
Apesar de aclamada pelos departamentos de criagdo das agéncias, devemos ter a consciéncia
de que nem todo anuncio ¢, de fato, criativo. A partir do resgate teorico, no qual os conceitos
sdao tratados a luz da publicidade, busca-se estabelecer a compreensao dos temas. Para
elucidar tais questdes, ¢ analisada uma campanha impressa da marca XXXX. As reflexdes
apontam que a publicidade criativa é essencialmente simples e apresenta uma releitura do

cotidiano.

TEXTO II
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Ninguém
entende
me_lhor‘_de
CriaCao
do que elas.

13 de maio - Dia das Méaes

Os dois textos apresentados versam sobre o tema criatividade. O Texto I ¢ um resumo de
carater cientifico e o Texto II, uma homenagem promovida por um site de publicidade. De
que maneira o Texto II exemplifica o conceito de criatividade em publicidade apresentado no

Texto 1?

[J Recorrendo a uma estrutura linguistica simples.

[J Explorando a polissemia do termo “criagdo”.

[J Fazendo mengdo ao dificil trabalho das mées em criar seu filhos
[J Utilizando recursos graficos diversificados.

[J Promovendo uma leitura simplista do papel materno em seu trabalho de criar os filhos.

QUESTAO 4

= s
/—'/ SR
A S
o e T O T A A s
z |

Exame, 28/9/2007.

Entre os seguintes ditos populares, qual deles melhor
corresponde a figura acima?

[J Nem tudo que balanga cai.

[J Cada macaco no seu galho.
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[J Deus ajuda quem cedo madruga.
[J Com perseveranga, tudo se alcanca.

[J Quem tudo quer, tudo perde.

HISTORIA, GEOGRAFIA E BIOLOGIA

QUESTAO 1

Observe a figura abaixo:

Disponivel em: https://peripeciasdavida.wordpress.com/. Acesso em: 07 jun. 2015

A discussdo retratada na tirinha acima nos alerta para um fendmeno provocado
principalmente pela queima de combustiveis fosseis. O fendmeno ao qual a tirinha faz

referéncia é o (a):

A. Efeito estufa
B. Pororoca

C. Aurora Boreal
D. El Nino

E. Chuva écida

OE
Oc
OA



106

D
OB

QUESTAO 2

Ao assinar a Lei Aurea, que aboliu a escravidao no Brasil, a Princesa Isabel teria ouvido do
Barao de Cotegipe que ela “ganhou a partida, mas perdeu o trono”. Sobre a frase do Bardo de

Cotegipe ¢ a aboli¢ao da escravidao no Brasil, assinale a alternativa CORRETA.

[(JA Lei Aurea ndo garantia a insergdo social dos escravos a sociedade brasileira,
apenas declarava o fim da escravidao.

[J A elite rural passou a apoiar a Coroa Brasileira apos a aboli¢do da escravidio.

[(JA Lei Aurea nio fez nenhuma diferenca, pois todos os escravos ja haviam sido
libertos com a Lei do Ventre Livre.

[JO Bardo de Cotegipe afirmou que a Princesa traiu o seu pai e perderia o trono para
sua irma.

[JEm todo territério nacional, a mio-de-obra escrava foi substituida totalmente pelo

trabalho dos imigrantes europeus pelo sistema de parcerias.
QUESTAO 3
Leia o texto abaixo e responda a questdo a seguir:

Em 1944, Raphael Lemkin (1900-1959), um advogado judeu polonés, ao tentar encontrar
palavras para descrever as politicas nazistas de assassinato sistematico, incluindo a destrui¢ao
dos judeus europeus, criou a palavra 'genocidio' combinando a palavra grega geno-, que
significa raga ou tribo, com a palavra latina -cidio, que quer dizer matar. Com este termo,
Lemkin definiu o genocidio como 'um plano coordenado, com a¢des de varios tipos, que
objetiva a destruicdo dos alicerces fundamentais da vida de grupos nacionais com o objetivo
de aniquila-los'. No ano seguinte, o Tribunal Militar Internacional instituido em Nuremberg,
Alemanha, acusou os lideres nazistas de haverem cometido 'crimes contra a humanidade', e a
palavra 'genocidio' foi incluida no processo, embora de forma apenas descritiva, sem cunho

juridico.” Fonte: O que ¢ genocidio? In: Enciclopédia do Holocausto. Disponivel em:
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http://www.ushmm.org/wlc/ptbr/article.php?Moduleld=10007043, acesso em 15 de julho de
2015).

Assinale a alternativa que indica, respectivamente, o conflito no qual aconteceram as
“politicas nazistas de assassinato sistematico” (citadas no texto acima) € um massacre,
ocorrido em 1915, que ¢ considerado um genocidio mesmo antes da palavra ter sido criada.

A. Segunda Guerra Mundial e genocidio turco

B. Primeira Guerra Mundial e genocidio turco

C. Segunda Guerra Mundial e holocausto judeu

D. Primeira Guerra Mundial e genocidio arménio

E. Segunda Guerra Mundial e genocidio arménio

OA
mye
OE
OB
D

QUESTAO 4

Leia as afirmativas a seguir sobre o territorio brasileiro.

I. Localiza-se inteiramente nos hemisférios Sul e Ocidental.

I1. O Brasil € cortado ao sul pelo Tropico de Capricdrnio e ao norte pela Linha
do Equador.

I1I. E o quinto pais do mundo em extenso territorial e localiza-se no
Continente Americano.

I'V. Possui 4 diferentes fusos horarios, com horarios atrasados em relagao ao
Meridiano de Greenwich.

Assinale a alternativa que apresenta somente as proposicdes CORRETAS:

[J As afirmativas II e III estdo corretas.
[J As afirmativas II, III, IV estdo corretas.

[ As afirmativas I, III, IV estdo corretas.
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[ As afirmativas I, II, IV estdo corretas.

[J As afirmativas I e I1I estdo corretas.

MATEMATICA, QUIMICA, FiSICA

QUESTAO 1

Ricardo foi viajar com sua familia para a cidade do Rio de Janeiro para assistir a um dos jogos
da Copa do Mundo. Levou quatro horas para chegar ao destino, o que gerou uma velocidade
média de 100 km/h. Voltando para casa, pegou congestionamento no transito e fez uma
velocidade média de 80 km/h. Nas mesmas condi¢des e percorrendo a mesma distancia, o
tempo que Ricardo levou para retornar foi de:

A. 3 horas e 20 minutos.

B. 4 horas.

C. 5 horas.

D. 3 horas e 12 minutos.

E. 5 horas e 20 minutos.

OB
ac
OA
OD
UE

QUESTAO 2

Nos jogos olimpicos de 2012 em Londres, o atleta jamaicano Usain Bolt foi o campedo dos
100 metros rasos com o tempo de 9,63 segundos, estabelecendo assim um novo recorde.
Sabendo que Usain Bolt partiu do repouso, € possivel determinar que sua aceleragao média na

prova dos 100 metros rasos foi de:
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Dados: v=v, +az

PN AP
.t‘=.'l’,;+l';..f+T

(] 4,24 m/s%
[J 6,36 m/s>.
[J 1,12 m/s>.
[J 9,00 m/s?
[J2,16 m/s>.

QUESTAO 3

A figura abaixo representa uma mistura de dois liquidos (A e B) imisciveis, ou seja, que

quando em repouso ndo se misturam. A respeito dessa situacao, responda:

Qual a propriedade fisica da matéria que mantém os liquidos separados?

[(J Ponto de ebuligdo.

[J Temperatura dos liquidos.
[(J Ponto de fusdo.

[J Densidade absoluta.

[J Massa das substancias.



110

QUESTAO 4

Em um estudo publicado pelo The New York Times, foram comparados os diferentes

desempenhos de medalhistas olimpicos em algumas modalidades, ao longo dos tempos.

Uma das que mais chama a atencdo ¢ a comparagdo entre o desempenho de Thomas Burke,
nos jogos olimpicos de 1900, na prova de corrida dos 100 metros rasos com o desempenho do
jamaicano Usain Bolt nos jogos olimpicos do Rio de Janeiro de 2014, na mesma modalidade.
Thomas ficaria quase 20 metros atrds do jamaicano, que bateu novamente seu recorde

mundial alcancando a marca de 9,63s para a prova.
(Disponivel em: <https://goo.gl/nkx26r>. Acesso em: 10 jul. 2017.)

Assinale a alternativa que apresenta o valor aproximado da velocidade média desenvolvida

na prova em que Usain Bolt foi medalhista olimpico nos jogos do Rio de Janeiro.

[J10,4 m/s
J11,2 m/s
[J 13,6 m/s
(] 12,4 m/s
(] 14,8 m/s

QUESTAO 5

No Laboratorio de Pogdes da Escola de Magia e Bruxaria Hogwarts (ROWLING, J.K. Harry
Potter. Cole¢do. Sao Paulo: Saraiva, 2017), sdo encontradas diferentes substincias, cujos

pontos de fusdo e de ebuli¢do estdo apresentados na tabela:

Substancia |Ponto de fusdo (°C) Ponto de ebuligdo (°C)
Gosma cosmica -16 110

Pedra filosofal 50 80

Chulé de ogro -12 0

Ectoplasma -100 16

Baba de dragdo 25 55

De acordo com a tabela, considerando mudangas de estado fisico da matéria nela apresentada,

marque a alternativa correta:
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[J A 10 °C, o chulé de ogro sera liquido.

[J A 90 °C, a gosma cOsmica serd gasosa.

[J A 15 °C, a gosma cosmica encontra-se no estado liquido.

[J A 5°C, a pedra filosofal estara no estado liquido

[J O ponto de ebuli¢do representa a temperatura em que a substincia passa do estado

solido para o estado liquido.
QUESTAO 6

Dois alpinistas vao escalar uma montanha de 660,50 m de altura. Um deles escala no primeiro
dia 153 m e no segundo, 144 m. O outro escala 151,5 m no primeiro dia e no dia seguinte
145,5 m. Os dois subiram a mesma distancia? Faltam quantos metros ainda para escalar o

topo da montanha?

A. Nao, para escalar até o topo faltam 297 m.
B. Sim, para escalar até o topo faltam 297 m.
C. Nao, para escalar até o topo faltam 363,5 m.
D. Sim, para escalar até o topo faltam 363,5 m.

E. Todas as alternativas estdo incorretas.
0D
0B
OE
D
UE

QUESTAO 7

Relacione a coluna (I) com a coluna (Il) e assinale a alternativa que apresenta
a sequéncia correta sobre a classificacdo das substancias:

Colunal Colunall

1. Substancia simples ( )H2

2. Substancia composta ()O3
( ) NaCl
( )CO2
(

) N2



01,2,1,2,1
01,1,2,2,2
01,1,2,2,1
02,2,1,1,2
J2,1,1,1,2
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TERMO DE AUTORIZACAO
TERMO DE RESPONSABILIDADE E CESSAO DE DIREITOS DE IMAGEM

B, e , portador(a)do documento n°
.................................. , atesto que estou ciente da participagdo do aluno
......................................................................... , pelo qual sou RESPONSAVEL, nas atividades
do projeto de extensdo intitulado “Computagdo Afetiva “para o desenvolvimento de
estratégias educacionais com aplicagdo no aprendizado. Conforme definidas abaixo.

O projeto tem como objetivo registrar os estados emocionais dos alunos durante as atividades.
As atividades irdo acontecer remotamente por meio do Tutor Inteligente MAZK, sob a
instru¢ao de Susi Machado de Oliveira.

Autorizo por meio do presente termo os pesquisadores responsaveis pelo projeto acima
descrito, a realizar as imagens e videos que se fagam necessarios e a colher depoimento do (a)
menor supracitado (a) bem como a utilizagdo destas imagens e/ou depoimentos para fins
educacionais cientificos (livros, artigos, videos, slides).

A utilizagdo destes serd em favor do projeto de pesquisa acima especificado obedecendo ao
que esta previsto na Lei que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da
Crianca do Adolescente — ECA, lei n°8.069/1990) sem quaisquer 6nus financeiro e restrigdes
a nenhuma das partes.

............................................. Assinatura do(a) Responséavel do(a) menor

..................................................................... Assinatura do(a) Instrutor(a)
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